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II. Band. Ausgegeben im Januar 19001. Heft I. 

Neue Versuciie zur Iheone der phütograpbiscbeu Prozesse. 

Von J. Pro cht 

ie Frage nach der Natur des latenten Lichtbildes ist in hervorragendem 
Masse auch eine rein physikalische. Bei unserer geringen Kenntnis der 
Eigenschaften von Gallerten, Emulsionen und colloiden Lösungen widerstehe 

ich indessen der loikotidcn Vcrsucliung, die bisher notwendigerweise re« l»t ergebnis- 
lose Disku•^^i"n ü! t i Sul haioid od* r Silh. ikt'imc dadurch fortzusetzen, d.is- i' Ii den 
Stan<i|)unki tles Pliysikcrs zu der Angelegenheit darlege. Vielmehr soikii im iol- 
gcndcn eine Reihe von Versudien luilgetcilt werden, die ich angestellt habe, uni 
mir selbst ein Urteil in dieser und gewissen anderen Fi^en zu bilden, die sich auf 
die Theorie der phott^phischen Proüesse beziehen. Die bisweilen redit aufralUgen 
Elgebnisse dies<'r Versuche werden, denke ich, zu etwas grösserer Vorsicht in» Ver- 
allgemeinern \er( inzeltcr, oft unkontrollierbarer Hec)bachtungen iühren, als bis jetzt 
auf photographischcni Gebiete üblich ist. Sic haben ausserden» den X'orzug, dass 
.sie .sich leicht wiederhulcn lassen ') und ~— das:» man nie bestätigt Huden wird. 

Als lichtempfindliches Material wurde, wo nicht ausdrQcklich anderes erwähnt, 
Dr. E. Albcrt's Brotnsilbctconodiumeroulsion benutzt Die Roliemulsion ist zur 
Steigerut^g der Empfindlichkeit mit FarbstofTlAsung A, die ausser dem Farbstuff Silber- 
nitrat enth.'ilt, meistens durdi Übergiessen, seltener durch Mischen mit der I.r<svuig, 
sensibilisiert worden, ausgenommen in flenjenigen Fullen, in dein n die Gegenwart 
vun freien» Sübcrnitrat das Versuciisergebnis in anderer als rein quantitativer Be- 
ziehung geändert haben wärde. Die FarbenerapfindUdtledt der sensiUMsienen Emulsion 
reicht etwa von D bb A, mit zwei wenig ausgeprägten Maximis der Wirkung bei etwa 
560 und 440 /»/«. Ein Albertscher Vieriärbendruck und ein gedrucktes EngeN 
mannsches Spektrum dienten für alle im folgenden zu beschreibenden Vcmuche') 
ah Testobjekte. 

L Latentes Bild. 

I. Oberfl.'u hon Wirkung. Manche Erscheinungen legen den Gedanken nahe, 
dasa fOr das Verhalten der empfindlichen Schicht Vo^nge in ihrer äusseren Ober» 
fläche von bestimmendem Einfluss sind. Ich habe daher versucht, ob auf einer 

belichteten S<-hi< ht ein Hauchbtld erhulten werden könne. Das Resultat ist negativ. 
Weder auf getrockneten Roheniulsionsplatten, noch auf Inukenen. in der Masse 
gcf.'lrbtcn .Si hiclilen . nnrh endii< h auf nass e.\p(jnierten Cbergussplallen, die iv.u h 
der E.\poäition gelr.*ikiii t »viuclcn, ist ein Ilauchbild zu beobachten. Selbst wenn 
die Exposition so lange ausgedehnt wird, dass nach der Belichtung einzelne Teile 

't Hie wichtigsten ersuche sind der .ikademischca photogmpbischen Gcttellnduifl ZU HeidcU 
berg in iiirer Sitzung vom 8. November 1899 vorgeführt, 

*) Tcb benutz« die GdegmMl, Hern Or. Alb«rt l&r die LfebenswUrdigkeit, mit der er 

mich mit einij;rn teihnisiheii l ir./! !h' ;t'>ti des ('i)I1<hIvi;i IV.lif 1 ~ r ~kannt macht'", mich hier hcr/,lifb 
zu d«uiken. Seine bei tietegculieit der Naluiluriichei- Vciiaininluug zu München gezeigten Versuche 
galMn den ftimeren Anito« m den hier mUgeteilten. (Vgl. Aich. f. win. Phot I, JB5. 1899.) 

I 
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des Bildes direkt auf der Schicht sichtbar sind, bekommt man kein Hauclibüd. Bei 
der atisseronlentlichen Empfindlichkeit der Hauchbildreaktion — minimale Änderan^en 

des Randuinkcls /.wisch, n WjsscrtMpr« lien und I5ilil>' luVht an den liclichtcten Stellen 
wilnlcn eil» Hauchliild 'lV>-t.>l>jikl<'s ••ntstrhcii I.i^mu iiiuns also ,tiis <lt<M:ii 
X'ersiulicn i,'i-s' liiosM-n \v»-r(i»:n. li,|s^ fr;- !!<■ Km-trhiiiii; il< -. Kitchtf-u liild' s (ind liii 
spätere EiUwickluug de;» IS'cgaliv.s \ < raiuierut»j;i a in üer äiucst i^ivu ( »bcitl.i« ht; dci 
Schicht nicht wesentlich sind. 

2. Physikalisch« Entwicklung. Unter physikalischer Kniwitklmtg versteht 
man bekanntlich das Aufbauen des Bildes aiu vtM aasKen zugefüUrtein Silber» das 
sirh aus t ii»cr iibci>-;itti;iti ii Siilx-iiöMiiig an dt ii In li< litt tcii Mild-ti.-iit'ii l> i« l»t< r a'n- 
sdicidcl als an tli-n ni< ht ht-lii lit<'tcn. lii'imsiiluM .)|l,.,litni>j>lanfn, du- fiir i lu-niisi lir 
Ei>t\vi<klnng («.■stiniiiil sind (Aulbautii <.l>.s \<uaii\s aus d<iii lin ini-ili-r il< i >> liii Iii 
selbst), wie die mh Albert- Kmuiiüon gt-gusscncn, .sind nut LcKhti-kcil phy.sikalii^li 
entwickelbar. Einwandfrei wird der Versuch mit Rohemulsion, also ohne Anwesen- 
heit von Silbemttrat bei der £xp4isition, angestellt Kiiie nortiiid vxiM>incrie Pktitr 
(8 Minuten) wird Qbeigossen mit einer Losung von 

3 u .Mciol. 

: CitMix-nsilurc, 
Jur i rj Wassor. 

Die Liisung üiebt tut »iili allein aui li bei sthi langer Einwirkung k' in lüld. C'beigic>>l 
man dagegen die Platte mit einer Mischung dieser Lösung mit \^ \ <>l, Silbcinilral» 
likiung 5%, abo mit dem gebräuchlichen MetoLsilberveistflrket , so enislehi sehr 
rasch ein vollkommenes, wenn auch dünne» Negativ, das nach L^>sen des Drom- 

silbers in Natriutntliii iMiifal und weiterer Kraftiguni: s. --av k» »pi» ! f.ibii; wiid. Der 
Mct<>lsilber\(rsi;irker selicidel da« Silber in sehr fein verteiltem Ziislaiidc in der 
blauen M< idilikutiun al>. 

Interessant ist, da»s derselbe Versuch sich aueh mit gew-dmln lu n 
Gelatinetrockcnplatten ausfahien iasst Eine reichlich exponierte Platte wiitl 
in Wasser xur Quetlung gebracht, dann längere Zeit in der AIctolirisung gebadet — 
hier entsteht ki_-in Bild — und daniuf mit der Silb< rnitiallro-iai- iib. .-m--. ti. I',- <.-iit- 
sleht alltiiahlii h ein dünnt s Nrgaliv. Der i;aM/e \'ei,su< h kann in lo Miiiulcn b<'ind< t 
>ein. Auf der (.tberli;i>.he aligelagiiter Sillx-rsrblanini wiid alii.;i \\a--i ben ; darauf in 
ThiosuUat (iMeit. D.ts Negativ selbst liegt in der Sehi* hl und kann «luith Abreiben 
der Oberfläche nicht entfernt werden. 

Die einfacliste Erklärung der hier bcschricbeneii Versuche wtkrde sich gewiss 
aus dem Vergleich des Voigungs mit der Ausiüsung tlcr Krystallisation aus übcr- 
sllttt'glcn Losungen dun li eine mininiale Mcr-': lii!iririi.>f hraelilcr fesler Krystal^u'i-tauz 
ergeln-n. Tri il-r That ist die hic_-r \ > 'ili. I. ;\:,;,1-.mi/ Kikl'iuiri'j .■•.liiil!' Ii< r 

Krsi ht-inungeti iiercits aus:;itbi>:; l>enut/.t \vir<;iii,'i l'.i;iilt s<tl'li(iii Aii il 'jiis' liIiKs 
irgend welche Beweiskraft zukonunt, nui.-o. \ i.hci envit;«.. n werden, d.t.s» !ui talhs<;hc 
Silberkeimc im kitenten Bild bereits vorhunden »iiid. Die WL'iter unten mitzuteilenden 
Versudic beweisen aber fast unzweifelhaft das Gegoiiteil; ieh kann daher tierartigen 



') Hier wie ul><.i.ill sjiaier i~l viiic I..'i~im^; mit ;o"p Salit|>elia1t benutzt worden. 
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Spekulatiunen, die neuerdings von manchen Chemikem mit offenbarer Vorliebe ge- 
pflegt werden, iigend wddien Wert für die Aufklärung der Voigänge nicht zuerkennen. 

Einer sol( lien Auliassung widersprechen ülierdics bekannte physikalische That- 
sachen. Jecle Metliöde der (jlass < i-^iH i rung ist ein Beweis, da--- iia-icierendes Silbe r ^ii h 
besonders lei< ht an surgfJillij^sl (mit ?>ali>et«-rsüurc und tli s'.iIIk ; ni Wasser) gereinigten 
Flüchen abscheidet, die, vergliclieu mit Silber, ans vallli<.nuiu-n iieterügener Substanz 
bestellen. Beim Einleiten der KrystalKsation ist dagegra ein Kdm gleichartiger 
Substanz Bedingung des Ausldsungsprozesses. Zur Erklärung der physikalischen 
Knlwickkuig des latenten Hildes genügt also vollkommen die Annahme, dass die be- 
lichteten Stellen irgendwelche Veränderung erlitten iiabcn. Die Veränderung der 
belichteten Broinsilberteilchen braucht tu t nrtnu litiniir dieser Vorgünge allein 
iiach obigem nicht nutwcnUigcrwui<>e cheinisc her Natur /-u sein. (Man veigldche 
hierzu die Resultate des Abschnitts II.) 

3. Silberkeimversuche. Nach einem oft citierten Versuch von Abney,*) 
der fOr eine wesentliche Stütze der Silberkeimtheorie*) gehalten wird, sott sich die 
Lichteinwirkung von einer bcliihteten BronisillHrpelatinest hicht auf eine nach der 
Exposition aufgegossfue f < ild ;ii-tnulsion bei der Kntwii lliitiu i irti Üanzen, in der 
\\'eise, tlass eine unterbelichtete * iclatineplatte an den ui»crgossi iien Stellen wie eine 
nortual bcitchtetu üich entwickelt. Man versucht diese Foitpdanzung der Liciitwirkung 
auf unbelichtetes Bromsilber durch eine ahnliche Kontaktwirkui^ zu erklaren, wie das 
Auskrystallisieren einer übersättigten Losung durch Impfen mit einem Ktysiall des 
gelr.sten Stoffes. Da ich gegen dies«; .\nschauung') selir gcwuhtige Bedenken habe, 
habe ich /.unächst tlit! \'(tsuc1u! witdc riiolt und teile «lie festgott llten Thatsai hen mit. 

l ntei belichtete und norinalbeli« htete < ielatincj>latten ( 1 4 S< lu iner) werden nach 
dt!r Expasitiuii teilweise nut KohcmuUiou übergos.seu und dann entwickelt in normalem 
Eiscnnxalat mit CitronensSure. Die flbergossenen Teile der Platten sind stets 
heller. Die Beurteilung der Schwärzung gescliah zunächst mit dem Auge*), spater 
mit dem Photometer. Es ist für den Aus-ang der Vcisuche gleii hgültig, ob die 
Platten v<tr dem Entwickeln längere Zeit oder nur Iiis zum Verschwinden der Eett- 
stn ift n .Ulf den mit Colli >dcmulsi>in übeigossencn Teilen in Wasser gewaschen werden, 
ik-nut/t man gefärbte Collodiuinemulsion oder sensibilisiert man mit <lem Farbstuli- 
Oberguis, so erscltcint wohl im Entwickler die freies ^Ibernitrat enthaltende Stelle 
zuerst und zeigt auch beim Auflegen der trockenen Platte auf weisses Piapier stärkere 
S< hw.ir/ung dieses ganzen Teils; vergleicht man dagegen die Durchsichtigkeit mit 
«lern oder (Icin I'hotv>mcter. so ers< lu int au< h je tzt tler iibergossene Teil 

heller als der ni« !it iiliergi '>-,ene. Unter! »elichiete Platten zeigen auf dem über- 
go^.senei) Teil nicttt mehr als auf Uein andern. Die utit silbernilratliahigcr iüuulsiun 
überzogenen Stellen sind allerdings im Vergleich mit den Teilen mit Rohemulskm 
nur unbedeutend heller als die Gelatineschicht allein. In sp&teren Versuchen, bei 

•) Abney, Phil. Mag. [5] 3. v ' '^"r- 

^ Ahegg, diese Zeitsebr. I, 15, 1899 Hreilig. Eden Jahrbuch 1899, 

^) Hretlijj, I.e. S. 35t) etc. I.ulhcr, Die ehem. Vürgänge in der Photof;rapliic, Halle 1899. 

l)äs Vorliau<lcns«iu vou Silberkeiuicu isi wühl die hinreichende, aber uicht die notwendige Bedingung 

für Ak Abscheidaiig von Silber aus der flberdU^eii LOnu^. 

*i lih bin den Hctien Dr. A. K.tlihne und H. G&decke Ar die Konttolle der PhUlen 

itu Dank vcrptlicbtct. 

1« 
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denen die Gebüneplalte zum Teil u»il RohenuiLsion, /.um Teil mit gefärbter Emulsion 
Qbeigossen wurde, erschienen die mit Farbcmulsion Aberzogenen Stellen nur oi den 
Fallen dunkler, in denen mit sulfithaltigem Pjrrogallo]ent»-ickIer hervoi|;enifen wurde 
und selbst in diesen Füllen ist es unsicher, ob nicht die grössere Undurch&icht^keit 

teiUvfisc diirt h das Farbstoflbild der Oxydatjonsi>i<'dukle (!■ v Fntwit klt-rs Ix^dingt war. 
Nat ii dem Mitj^t Itilten srheincii alsn die \"< r>u<:))c, wtMin n>an si» h >< "rgfilitip vor 
Titus« luingcri dua h Kt 'nlnLstwirkuiig rt" . luitt-t, hucltstena in den Fallen /u GmiAten 
einer Versiarkunjf bei der Entwickluiig zu sprechen, in denen die Anwesenheit von 
löslichem Silbersalz sicher ist Die Reduktion desselben durch den Entwickler 
kann^) eine Kräftigung des Xi^ativs zur Folge haben, wie »ie ja bei jeder Art der 
Siilii rv(•r^tärkllng erzieh wird. Mit einer Silbrrki.imwitkim;; im Sinne der Theorie 
liat dieser \'orgaiis: tii' Iiis 2« nu'in>.im Da liciniia« Ii die Vc-i^uche Abneys nnd 
damit alle aus ihnen g« /."'^< dcii St hiüssc dur< h die vorliegenden stark ersdultterl 
werden, iseheint eine W iederholung derseiben mit allen Vorsi« btsmassregeln auch 
durch andere Beobachter Äusserst wünschenswert 

4. LOslichkeit des latenten Bildes in Salpetersäure. Von mehreren 

Beobat htern i Kder. Sehumann) ist aus tler Sriswfili'.slichkfit r<->p. l'nb -slit hkeit deS 
latenten Bildes der Sehluss ge/MLjcn werden. d.isN da>selbe nicht aus Silber bestellen 
könne. F.xakte \'ersui he liegen ;uuii uIht dioe Fr.i^e bis j'-tzl nicht vor. Da der 
Au5gang derartiger X'crsuehe in ganz, hervorragendem Masse durch die phv sikaliselitn 
Eigenschaften (Qucllbarkeit, Pcrrocabilitiit etc.) des Bindemittels beeinfiusst werden mass, 
in welchem das Bromsilber eingebettet ist, so sind auch hier allgemeine Folgerungen 
nur mit gri'-'ler Voi>i< ht /.u /i' h' n. CoUodium vcrhtilt sich gewiss anders als ("lel.itine; 
die speziellt i» Ki-i ii'.* liaitt 11 einer besiiinmten Gelatincüortc , die Dicke der Schicht 
U. $, f. k'iunen die Resultate erheblieh ändern. 

Meine Ver.^uche bcschräiikcn stell auch hier aut Collodemulsiun. Ist die 
Schicht wahrend der Exposition mit reiner konzentrierter Sali^etei^aure*) benetzt, so 
ist niemals ein Bild entwickelbar. Wird dagegen eine exponierte Platte nach dem 
Waschen und Abtropfen zum Teil drei Minuten in der Süure (i,3Q0) gebadet, so 
bleibt .ni'li dieser Teil ents* iekeli'ar.^i Alletdin;:;^ ist auf in in Sliure gelvadeten 
Teil das Bild aiissi readentliLh >' hwaeli. }i<i<let man nach der K\pii''ili"n dreimal je 
fünf Minuten in jedesmal (raschen Säuremeiigeu, so entst<^lil l.>ei der Entwicklung mit 
Hydrochinon überhaupt kein Bild. Wascht man nun den Entwickler ab und expo- 
niert von neuem, so resultiert ein entwickelbarer Eindruck. Die Salpeter- 
säure hat aliio wohl das latente Bild, aber nicht die Empfindlichkeit und 
Entwickclbarkeit des zurückbleibenden Bromsilbets /i rsl'irt. 

Vm ^< flau die Zeit zu ermitteln, die zum ZcrstiKn <le> Latiit^n Biidts in 
der Säure eriurderlich rst, wurde ilie belichtete i'latle na« h dem W.i^iiicrt unti Ab- 



') In mciiicn Vi:r^u(:ht.-n i>l ki.inc V<.r>l;irkiui^' i!<.> Xct;.\ti\> iin pi. wi .li;il-...liru Siini'j zu hc» 
ribachteii. Der u1>er^i '^M.nc Teil efscbcint wie mii einem schwarzen Schleier ^kicLinäs>i]> ülieuopen, 
Spcc, üew. 1.390. 
'1 Entwickelt wurde mit 

I 4^ -WUrinUKuWu II ' ., III ' 

I .}f) K ilr:ii:L.i:l'-'t:n ' '-"^ H\ .lr<>j hir.rni. { Hrom.-tmmrtnium. 

iJi«: .MiMtuiKji »ler dt^i b'i-.,in;eii «iiJ mit l"«/o \\ a — ci Mt iunnl. 
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tiuttfen in eine Cuvette aus Spi«gelg1as|>laUcn gestdlt und abgemessene SSuremengcn 

in ZctUntcrvallen vi in o<i Sekunden eingefüllt, su da^s auf «^lic>i' Weist- Streifen ent- 
slandeii, ili<- \ersi liieiU iie, aber h< kannte /eilen hinilun h lii r Einwirkung iler S.'iure 
aii- 'j< Si tzt waren. Naeh zelm Miniitt n wird die l'latte kr.'iftii; abj;t;wasi Im u und mit 
ll\oroi liinou cnlwkkelt. Su ündcl sich, das» eist nach 450 Sekunden da» lütcnte 
BUd in der Saure völlig /erstürt ist. Diese Zeit ist natürlich in gewissen Grenzen 
abhängig von der BeHchlungsKcit. Letztere betrug im angegebenen Falle drei Minuten, 
srjvicl wie xur Gewinnung eines normalen Negativs erforderlich war. — Macht man 

den-M Iben Vcr-iurh . indem ih.hi die I'latt«- nirlil i titwiekelt, Sondern mit Metoisilber- 
vcrslarkun«« iiberi;ie>>t , s<i crgiebt sieh tias i^ieielie Resultat. 

5. Nach den i>ben gegebenen Eröileiungen seinen es sein Muhl denkbar, tiass 
das latente Bild, auch wenn e» aus metalli6<.'hem .Silber beüteht, innerhalb der 
Cullodiuroschichl eine so groä&c Zeit zum Lösen in HNO^ nötig haben konnte: Um 
sicheren Aufschluss hierüber zu gewinnen, stellte ich also denselben Versuch des 
allinrdilit lieii Auflösen:» in SalpetersSure mit einem fettigen Negative an, das ja gewiss 
ans Silbir besteht, um tlie erhaltenen Zeilen zu \ crj^Kichen. Das Resultat ist liher- 
r.isehend. D.is Silixrbild des Nei-ativs verschwindet in der starken Säure fa^l 
raonientan vullstilndig. Aul der in tler Dun lisii ht vollkommen glasklaren Schicht sind 
indes.scn bei Betrachtung gegen schwarzen Hinteigrund deutliche Spuren des frflhercn 
Hüdes wahrnehmbar und übergicsst man die Platte nach dem Waschen mit Metol- 

sUbcd'i-un^, du- als Reagens auf etwa noeli VM;handene Teile des N'i'^ativs dient, 
s(i erseheint sofi>rt das Hild mit alleti Kin/.elheilen wieder. Man kann deiisellien 
\'ersu( h des J.osens in Sinne und Wiederentwi« kelns beli» l>ig nlt wieder hulen, das 
heisst, solange die Sv hiebt mein mfulge Ulngerer Emwirkung der S^lure Mhliesslich 
mechanuich zerreisst. Dass Uingerc Einwirltung der SalpctenAure da« Bild nicht 
völlig löst, zeigt fönender Versuch: vier gleich exppnierte und entw-ickeltc Negative 
wurden 3. 'S. 4.5 70 Minuten in k< n.zentrierler SiUne') i;eiiadet, alle vier 

ergaben U i d<;r i^ehandlung mit Met' ilsilbetl' «surig das gleieiK- Resnilat. Nut Ii 
längere Einwirkung tli r .-«aure i>i unmöglieh, da dann die Stliidit au» h bei vor- 
.Sil liligeru Waschen /.erreissl und wegsehwiiumt. 

Bevor wir der Frage naher treten, uu$ welcher Substanz das in der Süure 
unveränderliche Bild besteht, soll gleich dem Einwand begegnet werden, die Bflure 
möchte vielleicht doch nicitt völlig in die Sc hicht eingedrungen sein. Die Tliatsache, 
dass eine gi s.Uu tte .<el)ii hi am Ii n,i> Ii l i 'iftigcm Abwas< lien mir m hwer von 
wJi>serigeii Mi'is>igkeiten liein i/t wird. k'>nntc .luf ein soKiies \\iiialu ri hinilcutcn. 
Es ist daher die LtL>sliehkeit likl.s .siiberbilde» uulci einer seht \u \ w. lu-ct durch- 
lässigen Schicht untersucht worden. Zu dem Ende wurde ein Negativ mit einer 
dicken Lösung von Kautschuk in Benzol überzogen und nach dem Antrocknen der* 
»elben mit vierprozentigem Rohcolloüium Übergossen. Dennoch löste sich das Silber 

de» Negativs unter einem gros>eri, in tler Mitte tler Platte aufgebrat Ilten Saure- 
tropfeii in relativ kurzer Zeit. Wir dürfen also mit guter Sicherheit f ilgeni. ilass 
das unzcistürbaie IJild gewiss nitht aus Silber licsteht. Auf die niiliere Unter- 
suchung desselben haben wir nuch zuriiukzuktiinmen. 



') Stun WmM wie oben. 
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Hier genOgt es, aus der SchweriOslkhkeit des latenten Bildes und der Idditen 
Löslidikdt des Silben im fertigen Ncigativ unter sonst identischen Verhältnissen den 
Schluss zu ziehen, dass das latente Bild nicht aus metallischem Silber bestdit 

Iih vtrnieidc absichtlirl^ , über Hie Bil<lung irgend einer aiukn), aus chembdien 
(}osi(-htspuitkten unwahrscheinlichen Verbindung irgend welche Betrachtungen an- 
zustellen. 



6. Da nach den früheren Versuchen fOr die Konstitution des fertigen Negati\'s 

ein in kunzentrirrU>r Salpotii saure nicht l v.Iirlii r Bestandteil wesentlich ist, war zu- 
nfichst zu cnts<'liei(l("n, ob ilic-ics ««nzcrstrirbare BiUI etwa s< lii>n im Entwirkler »:nl- 
stcht. Ks k<'">nntc sich um ( in aus ( )\y(latiunsj)n>»lukt( n des Knlwii iiK-rs gchüdrtes, 
sogenaiiiiics FarbstotTbild handeln. Ein alles mit Pyiugallul entwickeltes ( iciatuic- 
negativ, dessen Silberbild in konzentrierter Salpetersflurc sofort venschwand, zeigte ein 
braunes FarfastolTbild zum Beispid noch luich 8 Minuten langer Einwirkung der Saure. 
Nach dieser Zeit schrumpfte die Golatineschiiht \olIii; zusammen, so dass das Bild 
verschwand. ^lit Kollodplalten lüsst sich die Frage leicht in folgender Weise ent- 
scheiden. Eine S( hicht winl beliclilet, mit Ilytlrot hini;n cntwit kelt, gewasc hen, al<- 
getropft und in kunzcntricrte H NO^ gel)rat;hl. Das entwiekdlc Silbtibild verschwindet 
in wenigen Sekunden; da die ursprungliche Bromsüberschicht an den am stärksten 
belichteten Stellen am wdtesten reduziert wurde, das reduzierte Silber aber heraus- 
gelöst ist, so muss an diesen Stellen jetzt am wenigsten unverändertes Bromsilber 
zurückgeblieben sein. Die Dicke des zurückgebliebenen Br> »msilliers ist aK<i umge- 
kehrt projxjrlional der Eichtmenge, die an irg< nd einer St<'lle auf dii^ ursprüi^glich«: 
Scilticht auffiel. Es bleibt demnach ein aus reiiK-n» Rromsilber besieiiendes, sehr gut 
sichtbares Diapositiv zurück. Wäre in der .Schicht ausserdem ein Farbstulfbild 
oder iigend dn in Salpetersaure unveränderlidier Bestandteil zurQckgeblicbcn, so 
mflsste dicsf^ beim Obergicssen der Platte mit Metolsilbcrventftrkung (nach dem 
Waschen) wieder als Negativ zum \'<>rschein k<jmmen. 

I i.i^ ]^t i.i'i lit i!t r F.ill; vielmehr zit^ht tias uiiver.'inderte l^loIn^i^l)er ])tv.]>(jrtii iiial 
seiner Uict^e aus der \'er.st;irkungslr)>ung Silber an und e> eiil>tcht ein l)iai)"sitiv aus 
blauem Silber, das als sichlbar&s Bild bleibt, weim mau imu il.is unverändert ge- 
bliebene Bromsilber in .Thiosulfat herauslöst. Natürlich ist der ganze Versuch bei 
rotem Licht anzustellen. Er beweist, dass erstens das miU'isliche Bild nicht im Ent- 
wickler entsteht — das entwickelte Bild ist vollständig l« >sli< h - um! zwrii. iis be- 
stätigt er die üben vertretene Anschauung, dass die .Aussi.!nitiung des Silbers 
dun haus nii ht an das Vt)rhandensrin v<>n Silin rkeimen gebunden i^t. Leirlu wii<l 
' das noch durch fulgenden Koutrollversuch erhärtet. D.is wie üben licrge.Ntellte 
Diapositiv aus rdnem Bromsilber wird mit Hydrochinoneniwicklcr tkbcrgiissen. Auch 
bei sdir langer Einwirkung des Ent«'icklers findet keine Spur von Reduktion statt; 
CS sind alxj keine Silberkdme vorhanden. Das Diapositiv wird erst mit Ilydrochinon 
entwit kelbar, nachdem man die ganze riatle mit diliiistin Licht kui,'<- Z<ii vou 
neuem belichtet hat. Dieser letztere i^t einer der A'ci-uclie de-- Ibiin Albert. 
Ich habe oben gez< igt, dass für die Entstehung des Bildes die Naciii.L-lichlung nicht 
erforderlich ist, wenn man die Platte mit der VerstärkungsU">sung bchandelL 



II. ^twickettes, nicht fixiertes Ne^tiv. 




Der angeführte Albertsche Versuch beweist schlagend, dasts für die Grüsse 
der Reduktion ganz ausschliesslich die Dicke der 6romstlbcr»chicht 

inassgelK ii il ist, denn bei gleiclicr auffallender Lichtnu tige ist <!!«• redu» 
ziiTl»' Silljeriiien<;c um '^rii^si^r. je iftiKisiT diese I)i<kr. I'laraus fnlL-l, 
diixs bei gleicher .tulfalleiuler Lichünenge nur die niit der StliitliUlu ke w.u li«.(.:iidc 
Grösse der Absoqnion der chemisch aktiven Strahlen (Qr das Resultat der £nt* 
wicklang massgebend ist.') (Die genaue Fom des Absoiptionsgo^elxes ist noch zu 
crafltteln.) 

III. Das fertige Negativ. 

7. Fui die im yulj^endcn uiiuuleilendeu Vusudie ist die ll^polliesc luUzlii Ii. 
dass bei |eder Auflösung von Brouisilber in Thiosulfat eine wenn auch geringe 
Menge einer Sielir schwer löslichen Silberverbindung entsteht. Fdr die Erklärung der 
Erscheinungen ist es gleiehj^Uiu- , >>U m.in die Hildun;^ eines s< liwer Ltslidien Doppel- 
s;iI/<> iulcr, \v;)S in ilrn meisten Klilicn wolil ziitreli<.'nt]c'r sein winl. die liirekle 
Bildimi' V. .n .Schwefi-Isilher .innehmen w ill. Wesentli« Ii ist nur, dass die betreffende 
V'crltmdung achr bwcf lusliih ist und mit grosser Febligkcil in der CuUod- 
scbicht haftet 

Die einfachste Beobachtung crgiebt sich im Anschluss an die in Abschnitt II 
beschriebenen Versuctte. Brin^'t man die S< liicht, welche nur noch das Dia]K>sit)v 

;ms rt iiu'in Bk >in>i!l)er entli.'ill, in Tlii< 'Siilfatl/'siing, sn resultiert eine glasklare l'latle, 
auf d^t sieh na< Ii <U iii Aus\v.isrlien des Natrons dun Ii Mi tolsilberlüsung mit Leichtig- 
keit wieder ein Diaiioüitv um blauem Silber iiervuriufcu lä&ät 

Dass Ähnliches nach dem Auflösen des Silbers «nes fertigen Nt^tiw in HNO, 
beobachtet wird, ist schon in Abschnitt I besprochen. Zunächst glaubte ich, das 
Silber sei nicht vül% gclCst. Es wurde also ein Negativ stufenweise «-achsende 
Zeit< n voll Sekunden bis 480 ."Sekunden der Wirkung der konzeiitriertt n .'-vlnrc 
nusi;i.sft/.t. Naeli \'orsii h(! >'-m Wasthen iiml W rstärken entsteht ein III;- •»snx-n 
noiiuale-> Xi^pitiv, in weU hem gar keine Abstiifunyeti von xer^rhieden starker Kin- 
wirkung der SHurc zu bemerken simk Da.s unzcr>»ti'>rUire Dikl hat al>u selbst die 
f&r das betrcflicnde Negativ cliaraktcristische Vertheilung von Licht und Schatten; 
das gewöhnliche Silberbild scheint auf diesem wie ein aus silbersalzhaltiger Li'isung 
durch physikalisi he Enlwi?khiiii; ab^e>< luedenes anf/ulieüen. Der Proitess des Auf- 
Ii"'scns uiul WiiiU lAersCirkeiis l;is>t sieh beliebig oft wiederholen, solange die CoUodium» 
schiebt noeh uuversehtl .ini Glusc liailei. 

8. Ist demnach da^ /urQekbieilK.'ndc kein Silberbikt, su konnte ts eine unlösliche 
Verbindung sein, die durch ungenltgcndeü Fixicrcit oder Auswaschen in der Schicht 
zurtk'kgcblicben ist Es wurde also in jedesmal frischer NatriumthiosulfatKisung (20%) 
stets 10 Minuten (ixiert, dann 2 .Stunden in Hiesseiulein Wasser i,'e\v.tscheii . d.irauf 
30 Minuten in Il.\"().5 i;el.">st. Man erliielt d.xh ein I?ild. Das Resultat bleibt 
dasst li«-, au< h wenn man im sauieii Kixieibade fixiert, wo, nat h dem Prin/ii» ih s 
bewegliiheu Gleithg>.vviLht.s, die Hildung voii S». hwefcUilber erschwert i!>l. Allenhngs 

') Die Aiisduuung deü Herrn Knrl Nchauni ist mit dcu hier (cstgcsiclllcii IhAtsacbc-ii In 
Obcniintiniiniuie (Archiv fOr wineiuduftL Plwt, I, 141. tS^^k 
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entsteh! das Verstflikung^bild nadi dem Fudereo im sauren Bade weniger lekht, 
oft erst nach halbstündiger Einw'irkuDg der MetolsilberlOsimg in Spuren, aber wahr- 
nehmbar. Wird nach dem Fixic-n-n im sauren Bade 19 Stunden in fliessendem 

Wasser gewaschen, so entstellt kein Bild. 

List num das Xegiiliv statt in S;»lpcters;siire in starker Cyankalil-isung (Sthülieln 
notwendig}, so kl nach drei&tUudigcr Einwirkung ducli noch ein Bild durch die 
Silberventflrkttng hervoncurufen. 

Wird statt in Tbiosulfat das entwickelte fiild in Cyankalilösung fixiert, dann 
eine Stunde gewaschen und nun in HNO3 gcki«t, so entstellt na<li fünf Minuten 
langer Einwirkung der SfUire diM-li im Wrstarkt r ein schwaclves Bild. Bei längerer 
Einwirkung der Saure ist kein Bild mehr zu erhalten. 

IIL Entwickln von belichteten und dann fiideiten Schichten. 

9. Die gegebene Interpretation der Entstehung eines dflnnen. sehr stabilen 
SchwefeMIberbildes kann auch ßkr die folgenden Versuclie als ausreichend erachtet 
werden. 

Eine jiarli der 1M(< liluti'j fixierte und sjewast hcne l'Irttte triebt bekanntlich mit 
Melol.sillterlösung; ein vollständiges Bild. Dieses Hild entsliiil auch dann, wenn die 
l'Uitte nacii dem Fixieren und Waschen längere Zeit in kunzc ntriertcr Salpetersäure 
gebadet wird. Das Resultat bleibt das gleiche, wenn man sorgfältig zehn Minuten 
fixiert mid zwei Stunden auswascht. t) Fixiert man im sauren Bade, so entsteht 
das VerstSrkungsbild bedeutend schwerer; bei ncjriualem Auswaschen (fünf MiinUen) 
oft erst nach Minuten und mehr; bei langem Auswaschen (zwei Stunden) über- 
liau])t nicht. 

Entwickelt man die Sciticht mit der Metolsilberlösung vur der bin Wirkung der 
Salpetersäure, so bleibt das Bild mit gr(3sserer Hartnückigkeit bestehen. Das Lüsen 
und Neucntwickeln lässt sich dann auch hier sehr häufig, bis zur Zerstörung der 
ColK>ds( hicht, wiederholen. 

FSi'liandelt man die beliilittrte Platte mit konzentrierter JodkaliumlCsung statt mit 
Thiosulfat, so giebt Metolsilberlösung; kein Hild. 

Am dem oben Uächnebenen Versuch, nach welchem ein aus reinem Brom- 
sOber bestehendes Bild nach dem Lösen in Natron Silber p[<'[>'.>rttonal der Dicke 
des frQher vorhandenen Bromsiibens anzieht, geht hervor, dass auch fttr die Entp 
stehung von Bildern auf beichteten und dann fixierten Platten die chemisclic Natur 
di's latenten ßikUs niiht von WCseiitlichera Einfiuss ist. Gewi.'^.s ist aber, dass ilas 
kitcnte Hild beim Fixieren ausser in Silber zum Teil in Schwelclsilber ül x igelit, da 
die fixierte l'lalte nach der Behandlung mit Salj)« tersaure entwickelbar bleil)t. Die 
Versuche beweisen so von neuem, d;tss die Absi heidung von Silber aus silbcrsaU- 
haltiger D^ung nicht notwendig auf die Auslös ung^crscheimmgen beim Krystallisieren 
ObersSttigter SahtUisungen zurUd^efOhrt werden muss. 

Heidelberg, 2. Dezember 1899. 

' \ O'ilodiujiucbiclitea liad tekannUkh in lebr vi«l kttruerer Zeit vollkoniincii »utfixicrt und 

gcwa3«.bei). 
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Zur Theorie des photographischen Prozesses. 

Von Karl Schaum. 

n «.lein Moiminpsaustaus4;h ül>er die Natur iles lalciiten Bildes ist moine 
früher«- Mit!» ikinj; iiljt-r die SilLcrkriniwirkun«: heim Entw icklunj;bvorga»g 
vou vcrsclii(Hleiicu Seilen — - zum Teil in nieht einwandfreiur Weise — 
zur StOtze der einen oder der anderen Theorie beraiijjciiugcn worden. Es sei mir 
deshalb gestattet, im folgenden meinen Standpunkt etwas eingehender daixulcsen; 
vielleicht kOiinen die Ausführungen durch Bt^sprerhung einiger bisher wenig oder 
ganiicht berührter Punkte zur Klärung in dieser wichtigen Frage beitragen. 

I. Das latente Bild. 
Die drei Theorien, welche zur Erklärung des Verhaltens des latenten Bildes 
aufgestellt worden sind, wollen wir, wie üblich, ab Struktur-, Subhaloid- und 
Silberkeimtheorie bezeichnen, und es suU im folgenden der Vennich gemacht 

werden, jede der drei Theorien auf ihre Stithhahigkeit zu prüfen. 

I. Die S t r u k 1 11 r t h o r i e. l'nter di r He/.cichnuna S'.tukturthcorie ukii» 
eine Reihe von Tlieorien zusainnungetassl werden, welche (hc j^caiicinsanic Gtund- 
anscliauung haben, da^^ da.s Ilali^ensilber der eiuprmdliclien Platte durch Beliditung 
keine Änderung in der chemischen Zttsammensetxnng, sondern nur eine Änderung 
in der „Struktur" erleide. Stiukturandetungen kdnnen dttrdi veischiedene Voigange 
herlteigefuhrt werden; wir wollen sehen, wdche von diesen Voqjjangen das belichtete 
Bromsillx-r enl«icklun_!>sf.'lhij; machen können. 

K r\ slallisationslheurie. Vers< hiedcne Forscher, z. B. Lagerniac Mud 
der AiiMchl, diuss das amorphe llalugensilber durch Belichten kr) stallinisch werde 
uml in diesem Zustand sich leichter reduzieren lasse. Dass das Licht die Ktystalli- 
satiun aroor]>her Substanzen fördert, ist thatsAchlich, z. B. am ZinnjodQr>), beobachtet 
worden '!, (die von La(;ermac ani;efahrlen Bettele Schwefd und Phosphor sind 
wenig glücklich jjew.'ihll) tii 'ch i>t mit ilem Übergang au^ dem amorplicn Zustand in 
ilen krystallinischen ein Vtrlust :in freier Energie verbunden; krystallisirrtc-s Hal>tgen- 
silber ist denniacli sciiwerer rethuierttar, aU belicltleles; folglich kann die Kryslalli- 
sationsthcoiie die latente Bildentstehung nicht erkblren, man raOsste denn die im 
faiigpnden Absatz zu besprechende Voraussetzung heranziehen. Wenn Lagermac 
zur Stätze seiner Theorie anHihrt, dass geteiltes amorphes AgBr vom Entwickler 
nicht reduziert wetde, wulil aber geschmolzenes kr\stallisiertes, so wird tlies darauf 
zurück/ufüiiren sein, dass T i.ri-nn.ir das geschniol/ctie Ai,' Br in einer Keib.sch.ile 
zerkleinert hat, wodurch bt kanuilich 1 lalogrnsilber sehr entwicklungsfähig wird. Dass 
amorphes AgBr ebenfalls — wenn auch langsam — reduzieit wird, hat Abney'') 
bewiesen. 

't Archiv f wi,N. Thot. I, Ijt). 1S99. 
■) Hntish Journ. of l'bol. 9. 4. 1897. 

') Wardea. Pharm. J. Tcaasact. [4] 4, 61. 1897. Chet». Ctoir. I. 456. 1897. 

*\ Solili'j I' > irilluMun|;eti von Krysl:llli<uttk>n-^vü^^angetl !<cbcineii mir UM dem Grunde inUtr- 
esdant, weil bei ihnen dnj LLcht wiiluMiieialiGh kaUlytisdi wiritl. 
Philo«. Uäi- (SJ i, 46 »877- 
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Mononiorisationstheorie. Hurter und Diiffield,*) sowie eioe Reihe 

anderer Pliotochemiktn nelimen an, dass (\us gcwOluilichf Bn)iTisiIl>er der Plallc einer 
Polymeren Molekulaiforniel Ag„ Br^ c!its| ufif in nti ! (Uin li Bdii liten in das nioniMiiere 
AgBr zerfalle. Eine derartige Uinwaniiiuiig kunntr allerdings zu «'iticin cncrgic- 
reich«ren Produkt fObren, auch ist beim gelösten und beim gesclunulzeneii Schwefel 
eine soidte Zerlegung der Molekd durch Lichtwirkung wahrscheinlich'); solange je- 
doch far das amorphe Halogensilbcr kein analoger Voigaag experimentell nachge- 
wiesen ist, dürfen wir auch diese Hypothese nicht heranziehen, 

Zerst.'iubungslhcorie. Viele Stofl'e, wie die Metalle (selbst Quecksilber), 
Realgar, Kotspit>s.;l;inzi'i z ttr u-.idm durch Belithten zerstäubt.-'') Bri-di"') hat 
darauf aufnierksarn gcma« iit, liass die «Uirch einen sulrhen Zrrst.'jubinigsvor^ang be- 
wirkte UbcrflUchcnzunahiuc sowuhl eine Kthühung der Keaktioiisgestluvindigkeil als 
auch eine Vermehrung der freien Energie (nach Thomson, wegen der VeigrOsscrung 
der OberfUichenenergie) bedinge; dass thatsSchlich die vermeintliche Aktivierung des 
Saiierstofl's duieh Belichtung auf Zerstfuibung des oxydabkm Köq>ers zurOckzultthren 
ist, haben Bredig und PeniseP) na« hge\\iest:n. In .'ihnlic her Wi i*.- k' nntc aU( h 
Halogensilber dun h Zrrst.'i ubung aktiviert wer<len. Nun erleiden bekanntlirli Kn stallc* 
Von Ilalugensilbcr im Licht ohne Zersetzung eine Trübung untl zerfallen allni.'ililich 
auch besitzt belichtetes Halogcnsilber dn grosses Zerstreuimgsvcrmfif^n fttr £tektrizi- 
tat*), was sich am einfachsten durch Zerstäubung erklären tSsst. Ferner spricht far 
einen solchen Vorg^mg die Beobachtung, dass man an einer DnguerrDtypplatte das 
HaKigensilber an len belichteten Slcllrn leicht abreiljen kann. S< hull') will aller- 
dings die Trübung einer Jodsilhorsc hiclit dur< h einen kontinuierlich verlaufenden 
Prozess iiath dem Schema 2 AgJ p ü ==' Ag, (> -f- Jj =^ 2 AgJ + U etc. erklürcu; 
man sollte aber erwarten, dass ein solcher Vurgang durch Erreichung eines Gleich* 
gewichtszustandes bald zum Stillstand käme; auch geht die Trübung in einer reinen 
Jodatmosplidre vor sich und scheint mir die Annahme von Scholl, dass das durdi 
Belichten nach Arrhenius'') eh ktn.lytist h dissn ÜMt. [■ ! il" r<r dun h Jod unter 
Neubildung von Jodsilhci /erlegt werde, nicht waluM heiniich ; |od niiisslc iindegen- 
tcil als eines der Zersd/ungsprodukte einen solchen \'ovgang verliindcm. Sehr be- 
merkenswert ist allerding.i die That^achc, dass in Wa^setstöti und in Stickstufi keine 
Trübung stattfindet. Sollten Jod und SuuerstofT etwa die Zerstäubung katalytisch 
beschleunigen? 

T)i<> Strukturtheorii' unterliegt in Form der Zerst.'iubungstlici nie jedenfalls keinen 

|)rin/ii»ieilen Bedenken, aucli stein eine grosM- Anzahl' vun iMschoiinuigen mit dei- 
selben im Kinklang; jed(Mi) vermag sie allein das Verlialteii <ies laienten Bildes ni< hl 
zu erklären. Die Möglichkeil der Entwicklung nach piiniürer Fi.vierung, ilie Zer- 



') Ed«r.<s Jalirbucb l8(>9. 193. 

•\ K. Srhaiitii, r.i'_-bi)^s Ann. 30H, 39. 

Lcnard md Wolf, Wieti. Ann. 37, 443. iHütj. Edet. liandbiiLh i, 150 1. ii:i9). 
*) Archiv f. yritt. Vbot. I. 40. i8()9. Eders Jnhrbuch 1899, 363 f. 
■) Archiv f. wisi. l'hot. 1. 3^. iS^vi, 
"} ü. C. Schmidt, Wicil. Ann. 64, ;u8, i»i>8. 
') Wied. Aim. oS, 163. lü'ji). Archiv f. trUs. Phot. 1, 349. |K99. 
*) StUnnEsIwr. Wien. Akcul. y6, 831. 1887. Edcrs Jahrbuch 1895, 301. 
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st(}mng des latenten Bildes durch geuiisse Oxydaüonsmittel {auch bei Dagucnotv p- 
{lUitten!) »nd vom Standpunkt d'$r Zerstäubungstheorie aus kaum verstflndlkh; ferner 
spricht der HalogcnveiJust des Chlor- und Biomsilbers durch Belichtung, die 

gt sli i'^otte L.i< htt'iii]>nii<lli( likcit <l« s H;ilog<;iisill>cr.s Ix-i An\vi s< iilieit Hal'tgni- 
al'soihifti iuloi Stodo (clicniisi.hc Smsiljilis.itioii \) ) sowi«' die noch /.« bo>]>n < li '-nflcn 
Vcrsu« lif voll K <><;;<• I man II, T.ni'i'in und Lulhcr dunhaus /u (nmsten einer 
Rcduktionslhcuric, welche anninuut, da.->:> das Silbcthaluid beim Bclichtcu zu 
Subhaloid oder ssu metalliüchem Silber reduziert werde. 

2. Die Reduktionstheorie. Bevor wir zur Besprechung der Redukdons- 
thc'tric uli(.r<;«hLn , nnii^cn die zur Krkl.irunu' cies latenten Hildes heratige/.i »Lienen 
kiiK tix lien S)xkulatii inon eine kur/e Eiwilhnunt; finden. l )ie>elben stehen auf der 
Stufe aller ><>K her unk- *ntrollierl)arer l?etrai htun<;cn , welclic bekannte Erscheinungen 
durih ufl gän/.lich undcrniicrbarc ik-giitrc nur uiiihdireibeii, aber keineswegs erklären. 
So sind im vorliegenden Falle von manchen Seiten Vorstellungen wie „molekulare 
Obcrerregung durch Belichtung", „Aufspeicherung der Lichtenergie in Form von 
Schwingungen, wdche bei Gegenwart des Entwicklcis frei wird" etc. herangesogcn 
worden. -) 

Auf einem ganz andeien reellen Hoden stehen wir, wenn wir die Fraj;e auf- 
werfen, ob viellekhl die durch Arihcniu^' I ntersuchungen wahrnchcinlieh <;en)achle 
elckirolytische Dtssoziatiim des Itelichtetcn Haiogensilbcrs mit dem Zeisetxungsbcstrebcn 
desselben im Zusammenluotg stehe'), und ob dieselbe vielleicht bei dem eigentOm- 
lichai Verhalten intermittierend belichteter Platten mitspiele.^) Über diese Punkte 
hat die weitere FnisduniL; Aufkl.'irung /u si hallen. 

Ks >teht fest , (l.iss die HaI>ii:;ensilberverbiiHlun;>cn, wenn sie in ein Li« litener^icfeld 
gebracht werden, einen Ilali>s;endiuck zeigen, welclier dem K< »hiendioxyddruck des 
Caldumkarbonatcs im Wünucenergielcld eiitäpriciit; und wie jener durch eine mano- 
metrische Methode, so auf e1ektrometrisi:hem Wege gemessen werden kann. Der 
Druck ist sehr gering: er betiflgt, wie aus Luggin s*) intea'ssanten Messungen sich 
berechnen iHsst. .selbst bi i liohen I.i< htst.'lrken nur L;anz uerinue Hruchteile einer 
.\tTn"s])h;iie. Die rii« »t. »dis>, ./i.iiit m iles H.il' ►gensilbers ist umk<'hrbar: s.) wird 
das unter Wasser oder im Kinschmelziolire im Li« ht i;e>i hw.'ir/te ( 'lil«)rsil!»er im 
Dunkeln wieder weis-s''), ein Vurgang, der von Abel zur K<>n»lruktiuu eines Phutc»- 
mcters verwentlct wonlen ist ^) Allerdings muss es in Anbetracht des geringen Disso- 
/üitittnädruckex des AgCl anlTallend erecheinen, dass nadt Abels Angaben unter 
(Mil«>iwa<ser iibcrhaupt « ine s« h\\ ir/utii; ^t.llttindt't: diese dürfte eist dann eintreten, 
wenn die Hauptmenge des Chlors akh mit dem Wasser xa Salzsäure umgesetzt hat 

') VrI. hierüber die Zuuminemtellii]if>ea: Eder, Handbuch I, ij^t. 1891. Oslwald, L«br. 
buch II, 1; K17'', \^<>_\; Miwic «lic bcn. K.ip. in Danimcrs H.^ni!]iuc1i. 

*) z. H. ColsoB. U plaque photuj^r. 1H9; (ParUj; l>c la Baume Pluvinei, tlivuiie lU-^ 
prflc«di«s pbot (G. U«son). 

^) !>i<'s vcrniuKt I.u{;>;in, I-Mcr-. J.iluliiHh iS'iS, 171. 

') KnüUsi^b, iVrdiiv f. wi5<t. l'bul. I, 117. 1^99. Veiiiaadl. d. tie». d. Nalurf. u. AkIc 
xa Dflsseldorf. i8q<). 171. 

■I /cits^hr. (. i>hys. ( licm. 23. 577. 1897. E de ts Jahrbuch 189$, 163. 

'^t l-Mcr, HamllHuh I, 17;. iS«)!. 

^) Müuilcur de Li I'hot. 1S94, 105. LJcrs Jalubuüi lSi>5, 392. 
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Nunmehr ist die Frage zu bcaatwurtcii : EnUstehl bei der Belichtung VOO Halogen- 
«Iber Halogen + Sublialoid oder entstellt Halogen -f Silber? 

I. Die Subhaloidlhcorie. 

TMe Annahme, dass die Siib'^tan/ des lalenlen Bildes aus Subhaloiilt-n br^'i Itc, 
ist lange Zeit lierrschend gewesen unti MiiAKiil früher als aurh in neuester Zeit leb- 
haft von Ed er*) beftirwortet worden. Diese Theorie halte jcduch bislier sehr hypo- 
thetischen Chaiakter, da die betreflenden Subhaloide sich noch nicht hatten isolieren 
lassen. Die zahlreichen Untersuchungen Aber die Zusammensetzung des geschwärzten 
Halogen^ilbcrs führten zu keinem einheitlichen Eigebnis; nuinche Forseher konnten 
durdi SalpetcrbiUiic Silber niisziehen, anderen gelans; di»^s nicht; «iriiLP behaupteten, 
das Beliclitungsprodukt entiiaite Sauerslttff, von anderer Seite wuhIl- ilns lebhaft be- 
Älrilten.-) In AnbctraclU der selbst bei langandauernder Belichtung nur geiijjgfügigen 
Zeraetzung — der Bromverlust betrug in maxinio 2,3 % — können die Abweichungen 
in den Resultaten — die aus dem folgenden noch erklärlicher werden — kaum 
Wunder nehmen. 

In der jüngsten Zeit hat die Subhaloidtheorie durch die Versuche Luthers 
ciui n reellen Boden erhalten. Luther*) hat bewiesen, «!a-N hei der Einwirkuni; von 
Halogen auf überschüssigem Silber zunfU hst Sublialoid von der Form -\gj A' eiiLstelit 
und hat die Potentiale fQr die Übergnnge \ ou Ag in Ag,Cl resp. AgjjBr zu — 0,55 V. 
rcsp. -^0,40 V., diejenigen für die Übergänge von AggCI in AgCl» resp. \xm Ag|Br 
in AgBr zu — 1,45 V. resp. — 1,15 V. bestimmt. Durch diese Festlegung hat die 
clektio« hemische Spanmnij^'sreihe eine für ptiotographische L'nteisuehunuen höchst 
srhUtzenswerte Bereicherung erfahren: denn wir sind mit Hilfe jener Zahlnuvi rte im 
Stande, das Verhalten der betretfenden HaKtj^enr^ilbervcrbindmig gegen Oxydations- 
und Reduktionsmittel - deren rotentialc aus Bancrofts*) Messungen bekannt , 
sind — vorherzusagen. So hat Luther den Schluss, dass Oxydationsmittel mit 
einem höheren Potential als — 1,45 V., z. B. eine ChromsAuremischung vom 
Poteiitiil — 1,5 V., AftCI zu AgCl reduzieren kann, w.ihrend «üne solche 
mit dem Potential --1,4V. dies nicht vcnn:!":. experimentell besL'ltigt. l"!)pn<o 
können wir a pricjri si hliessen, dass Hydr.« iuiKni -p K< »H mit dem roiciilial 
— 0,23 V. AgBr direkt zu 3net;illischem Silber reduzieren wird, während Natriumh)pu- 
phusphit mit dem Potential — 0,52 V. nur Ag^Br bilden (das AgBr „entwicklung»- 
ffthig** machen) kann, beides stimmt mit der Erfahrung überein. Hmsichtlidi der 
Wirkuni; <ler .Sal|>eters'iure mit ckm Potential — 1,26 V. besteht allcr»lings eine 
.Schwierigkeit; sie mü>ste eigentlich i\us \}i.jBi oxydieren, was aber in Wirklichkeit 
nicht der Fall ist. Die Diskussion über diesen und manchen arideren interessinten 
Punkt, z. B. über die ualie Ubereinstimmung zwischen dem Putentialen für die Über- 
gänge von Ag in Ag, Br und von Ag in \g-. Cl gleich — 0,40 V. und — 0,55 V. 
mit den aus Goodwins Messungen"^) folgenden Werten fflr die Potentiale von Silber 

■) Eder, Handbuch II, 28 f. 1897. Phol. Cormp. 1899, xjbi 33s: 463: t>5o. 

') V^l. d:irül>cr die /tio.iiiinieii^tL'lltint^en bei Eder, Ostwald, Duromer. 
'> Afdiiv L wi^ J^bol. l, 27z. l£99. 
*) ZettKbr. f. phys. Clieiii. 14, 193. i894> 
Zcltschr. f. jAys. Ckem. 13, (4$. 1894. 
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gegen AgBr in KBr und gegen AgCI in KCl gleich — 042 V. und — 0^57 V. — 
roOssen bis zum Eischeinen der weiteren Mitteilungen Luthers aufgesdioben werden. 

Für unsere BetD' htunpen wesentlich ist die Thatsaclic, dass die Fxistcnz der 
8111)113101(10 erwiesen ist m\<\ Hir bei der F.rkl.'inins: fies Verhaltens der latenten Bilder 
tlie Suhlialoiddieorie ohne Bedenken nunmehr heranziehen dürfen. 

II. Die Silberkeimtheorie. 

Trotz der gan»tigen Lage der Subhaloidtheotie scheint mir die Silberkeim- 
theorie Aheggs') n<ich keineswegs, wie vieiradi behatiptet wird, unhaltbar oder über« 
flOssi^ ge\v<»r(len zu sein. Na< h zahlreichen von .\bcgg;. Eder, Schumann*) etc. 

angestellten V. r-in hen /crst<")rt ri.'lnili Ii ITX'*, p'\wn Teil iles latetUen Bildes, w.'lhrend 
<ler andere erhalten bleibt; ist der lei/tere nun Suttiialoid, so kann der erstere kaum 
etwa.s anderes sein, als metallisches Silber. Das Auftreten von melallischem Silber 
darf uns in Gelatineplatten nicht wundem; ist doch von vielen Forschem beobachtet 
worden, dass im Licht die Silberhaloide (auch andere Silberverbindungen wie AgjO, 
AgNOg ett.i l)<>i (iegenwart von or;^nischen .^ubsUtnzen teilweise zu metalliscln tu 
Silln-r reduziert wt'rden;") < s ersdieint wohl möglich, dass Gelatine ( bcsoiulers bei 
(iegenwart \<>u ,\nimoniak) ein tieferes Potential b<sitzt, als belichtetes Silberbromür.*) 
Man sielit, wie berechtigt Englisth s-') Mahnung ist, das Verlialten eines Systems 
— etwa des reinen Bromsilbers — nicht ohne wdteies auf andere Systeme (Gela> 
tinc|datten) zu Qberttagen. Ob bei Jodsilberkoliodiumpbtten auch metallisches ^ber 
gebildet wird (vielleicht unter Mitwirkung des AgNO,) oder ol) Ag,J voji HNO, oxydiert 
wird, müssen weitere Versut he enLst beiden. Die letztere, sehr wahrscheinliche Annahme 
würde wohl zur Erkl.'lrung der von Albert*") beim Behandeln von Knllodivmiplattcn 
mit HNüj beobachteten Substanzverlusle an den beli( ljtetc>n ^steilen beitnigen. 

Was das latente Bild der BromsilbergclathK-platten angeht, dürfen wir also 
meines Erachtens mit Sicherheit annehmen 1 dass es aus Subhaloid und Silber be> 
.steht; ob diese Zusammensetzung das gesamte Verhalten des latenten Bildes, z. fi. 
die Ik'. .ba( blungen von Sterry'), welcher eine organische .Silberverbindung im laten- 
ten Hild annimmt, uiul be.sonders die interessanten Versuche Kogelmanns'*) zu 
erklären vermag, nnlsscn weitere Untersuchungen entscheiden. 

Wenig aufgeklärt ist noch das Wesen der Solarisation. Die Annahmen, 
dass die Gelatine durch Einwirkung von Brom im Licht unlOslich werde*) und so 
dem Entwickler das Eindringen unmöglich mache, oder dass eine dflnne Silberhaut 
ahnlich wirke*'), oder dass die Ag Br - Körner sich mit einer kontinuierliclien Silber- 
haut umgeben, welche die Reduktion des unveränderten AgBr verhindere*'), scheinen 

') Archiv f. wias. Phol. I. 15; s68. l849> 

I. c für .Archiv f. wiss. Thot. I, 153. 
^} Kdcr. Handbuch I, 1891. Ostwald. Lebtbucli U, i; io;8. 1893. 

*) t^oswetfelbaft ist der Rcirun(;<,vi)rKang ein Kcduklloniptozeis, wie Abegg «imiinnil. 

*) Archiv f. wi.««. I'hol. 1. 281. 1899. 
*) Archiv f. WIM. Phol. I. 285. 1899^ 
') K Jcrs J.ihrbuch 1899. 2S9. 

*) Die Isolierung der Subsians des Ijrieatcn pbotographiicben Bildes. Gru, 1894. 

•) Luther, Die rhemi-thoii Vorj;."in(;c in der Phol(>>»Ta|)hic. H.illc .i. S. (Knapp) 1899, 5i. 47f< 

K. Kd. Licsegang, Photo^nipki»cbe Physik. I)av*ldorf !»<><>, S. 12. 
'*) Abeeg, Archiv f. win. Phnt. I, 270 r. 
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entweder mit der Thalsachc, dass auch Daguerrcplatlcti solarisieicn, oder mit der 
lVri'>di^itf5t der Sularisation schwer vert-inhar. ') Soviel .scheint festzustellen, d i-s die 
Solarisation ein Oxvchitionsvorgang ist, sie tritt in einer H- nder N- Atmosphäre 
nicht ein, wird dagegen durch oxydierende Substanzen begünstigt. Von der diinh 
Lutbcr gesdiaiTenen Grandlage aus darf 'man, vielleicht besondeis bei Heranziehung 
der Lugginsdien Solarisatioiuströine, Aufklärung über diese eigenartige Erscheinung 
erwarten. 

II. Dtt Entwicklungsvoiigang; 

Sämtliche Verfahren der Entwiddung, man mit Hg- Dampf (Daguerrotypic), 

mit AgXO;, -f Reduktionsmittel oder mit HgXOj [ Reduktionsmittel (Koltodiuin- 
verfr.hren) oder mit Koihiktt Misniittf lti in (nclatinftnjrkenplatlen) ent\virK' !ii . haben 
das gemeinsame Grundpiin/.ii>, dass ein niciastabiler Zustand durch gewisse Ober- 
flachenbesdialTcnheitcn der belichteten Schichten sowie besonder.s durch das Vor- 
handensein berdts ferUger Keime des mr Abscheidung gelangenden Stolfes aufgehoben 
wird. So schlagt sich Hg aus abeisattigtem Dampf res|x aus Obersattigter Lfteung 
an denjenigen Stellen nieder, an wclclien infolge von Zcrst;iu!>mig «»dei Nun Sub- 
haloidbildung die Plattcnscliicht rauli gewordi u f rnrr - '<ei<let sich aus .silbersalz- 
haltigen Losungen hei ;j;cTiwart eines zu nietaliis«. hcni hiil'cr redH/icrcndcn Mittels 
das zuniiclist im /usiand der Cbci-siitligung vorhandene Metall nnt Vorliebe an 
bereits gebildeten Silberkeimen ab. Sind Schlehe nicht zuge^eit, so würde sidi das 
Silber bei gldch(örmiger OberfUichenbeschaffenhdt des Systems gleichmflasig absetzen 
(Spie^elbildung'l ; ist dagegen die ( )ber(l;u:he des angn-nzenden System-, verschieden- 
artig bescliafien , su ist au' h die Silbetabsciieidung eine uiii;U i< hmässig«!. Auf einem 
Sitlchen Vorgang beruht jeilenfalls ilie von Carey Lea -') beo|ja< htele Thatsa* !te, 
tiasü man ein durch HNOj völlig vom Silber befreites Negativ uiit silbersalzluiltigeni 
Entwickler wieder hervorrufen kann. Wahrscheinlich finden audi emige der von 
Kogelmann u. a. beschriebene Versuche aber das Verhalten und die ^'erschiedenen 
Substanzen des latenten fiildcs in solchen Oberfl.lchcn Wirkungen ihre Erklärung. Die 
<Iurch irgend welche X'^mstände veranlasste erste Ab iallab>cheidung wirtl nun «iihrend 
iler weiteren Kinwirkung des Entwicklers clurch Keimwirkung \tr>t;Ukl. l*"iir die 
Auffassung des Kntwicklungsv<)rganj;es l>ci Ivoilodium- und ( n-laline])latlen ist es 
natürlich priniipicH gänzliih gleichgültig, ob das Silbersalz dem Entwickler /ugeset/l 
ist (AgNOf beim Kollodiumverfahien) oder ob sich diisäelbe erst während des Knt- 
wicklungsvoiganges im Entwickler löst (AgBr bei Gelatineplattcn).') Die alte grund- 
sätzliche Si heidun^ in physikalische und in chemische Entwicklung ist, trot/dem sclum 
wieiletholt auf ihre Unhaltbarkeit hingewiesen wurdest, inuner muh ni<ht antgegel>en 
worden. Würde man tlieselbo endlich fallen lassen, sm r.iumte Jliaii, wie im fulgun- 
den gezeigt wtrdt:n soll, recht viel .><,:hvvicrigkciten beiseite. 

Diejenigen Forscher, welche die Silberkdmwirkung beim „chemischen" Ent* 
wickhingsvoigang nicht anerkennen wollen, machen zum Teil die Annahme, dass die 



') «l.iriilnjr Mdcr, IlatidhuLli II. K.tpitel J. 

-) Nilcli Eücr, Handbitt-h II, 4.^. 1Ü97. 
*) Vgl. Aithiv f. wLoA. Ph<»t. 1, 139. 1899. 

*) Ostwald, I.ehrbuch II, r; 1079. 1893; Graiulri« 1890, $01 > elc. 
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Hauptiii«nge de« tm Negativ \-or1tandenen Silbers direkter Lichiwirkung ni verdanken 
sei. In infintT (lüluren AMi iiulliing liaLo ich darauf hin^cwitson , dass dies nicht 
möj;li( h i-^t; w.'lrc jene Annahme richtig:. s'< miisstc eine primUr (ixicite Platte l)e- 
trai htliclic .Moniten von Silhei /eif^cn, wenn das Li« ht «lirekt Silber bildete odt r das 
Subhaliäd Lviiii 13d;anildu Uiil Thiuaullat luctailUi he> Silber hinter liusac ; ') w^ire das 
Subhaloid in Thiosulfat unlöslicli. so mOsste die primär fixierte Platte mit einem 
sUbersalzrreien Entwickler sich hervorrufen Unsen. Da dies aber kdneswi^ der Fall 
ist, kann ich F.ders Meinung nicht beipflichten, dass die Silbcrkeimwirkung neben» 
s;i« hheli fii' di - N(i;.iti\ bilduni; ist. F.der hat meine Ausseruns?, dass iiJi die K>>rt- 
j>llan/.uiii; <hs Bildes in die Tiefe nicht der Sill)erkeim\virkimg. sondern in erster 
Linie der Wirkung clicmiäch aktiver Stralilen ziusclircibe, augcDscheinticli su ver- 
standen, als teite ich die Ansicht von der Nebensächlichkeit der Süberkeimwirkung.*) 
Meine Bemerkung sollte jedoch nur darauf hinweisen, dass die Annahme, das latente 
Bild sflsse nur in der Oberflache der Schicht und pflanxe sich in die Tiefe lediglich 
durch Silberkcimwirknni; Turt , in Anbetracht der geringen seitlichen Atisbreitung 
iSlrichverengunc) unhaltbar ist. 

Die \on Kder erwähnte Mötilichkcit d<-s Phot« »tjraphierens tlidil aneinander 
stehender Linien uluie (merkliche) seitlii he Ausdehnung beweist aber nichts gegen 
die SUberkdmwirkung, sondern Sihcint mir mit Hilfe der von Ahegg') geschehenen 
Anwendung des Massenwirkung^esctzes auf den Entwirklung^voigang erkUlriich. 

Andere Forscher, wie R. Ed. Liesegang, Welbornc Piper etc., sind der 
Meinung, dass das Licht allerdings nur Spuren von Subbromid bilde, dass diese 
dann dun Ii den Kntw ic kler zu metallischem Silber redu/ieit würden und (Ja.ss das 
metallische Silber a]s<iann mit Mri)insill>er uiit- t liildiinL' >ii Sni ' !• iii.itl rcagicrej 
eine derartii;i Wirkunj: im status nasi endi hat (edo« h keine \\ aia»*-ii<. inlichkcit. 

Hurtcr und DrifliekH) führen d« n Nat hweis, tla.ss die Menge von Strahleu- 
der Energie, welche auf eine Platte gefiillen ii.t, unmöglich diu> gesamte zur Reduk- 
tion gelangende AgBr zeiKtzt haben könne und kommen in dem theoretischen Teil 
ihrer experimentell recht interessanten Abhandlung m dem Schluss, dass »das Licht 
keine malerielle^) Energiemenge bei^Uäteuem braucht", da die ,, gesamte zur '/ r- 
setzung «le■^.■\<;Br erfordediclie Kiu'fiiiemenge m<">*;lii herweise, ja wa'i- - Ii iiili ^ ilurch 
die Veianderungen erzeui;! wird, weli lu der Entwickler lieim Entwickeln tiuK hmacht." 
Abgcsdien vt»n dieser aii.-v ihermoiiviiumischen (jrümlen uubtalthaften Schlussfulgcning 
machen die Verfatwer denn<K-h die Annahme, dass das Lidit eine Monomcrisation 
bewirke — alsr> d<K.-h Arlnnt leiste — welche den Angriff des Entwicklers erleichtert*. 
Man sieht, in wekhc Schwierigkeiten man gcrflt, wenn man die aus Aiutlogiegitlnden 

'i teil führe iliesf .\I()^!ichkcit l>cx>t ! i- im. iI .liesclbc in nirinT citiertcn Mittcilunjj nidit 
cnthaiicu war, und Welbornc f iper Ucshull) veimuletc, kb hülle die äubbalokltbcorie ntiasvct* 
atMden ( v|;l. British Journ. of Phot. iSqq, 443). 

*) Phot Cortesp. 1899, 46}. 

'1 Ardiiv f. wis<. Phot. I, lo'j. 1899. 
') K<ltrs Jahrbuch lä'j9. '93- 

'') £s Irandelt »ich wohl um eine uiautti-IIt-iH)« Dber^cUun^ cles Worte» materioi: materieO, 
atier such wesentlich. 
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kaum abzuweisende, ferner aber durch Versuche von Abney^), Ahegg*) und Luther*) 

exfx'rimentell bewiesene Silbcrkciniwirkung nicht anerkennen wnll. 

Zum S< bloss möge das Resultat der angestellten Betrachtungen kaxz zusannicn- 

gefasst werden. 

Weder die Struktur-, noch die Subhaioid-, noch die Silberkeimtheorie 
vermögen allein das Verhalten des latenten Bildes völlig au eiUflren. Der £nt« 
Wicklungsvorgang beruht bei samtlichen Verfahren aur der Wirkung der infolge 

von Oberfl.1cbenbesrli;iflrenb«*it«^n abgestbietk-nen, oder aus Subhaloid entstehenden» 
oder direkt durcb das Licht gebildeten Metallkeime. 

Marburg a. X>, Chemisches Institut. 4. XIL 1899. 




Die Mediai*Fernrohre. 

Die Medial- Fernrohre. Einr neue Konslruklion für grosse aslrofiomisthe Instru- 
menir Tfn /.. S Ii 11 f> m ann , Profess^^r an fhr technischen Horhf htif<- Aachen. 
Mit 28 Figuren im Text. 8^. VI und 146 S. Leipzig, Druck und Verlag von 
R G. Tmiiur. 1899. 4,80 Mk.^) 

»Medial -Femrohr'' nennt ihr Erfinder seine Neukonstniktbn, die zu den kata- 
dioptrischen Instrumenten gehört» und ihren Ausgang von Rogers dialytischem Fem- 
rohr nimmt. 

Die ZerstreuungsvcrhJlltnisse der gewrihnlicben Crown- und Fiintglascr sind 
derart, dass beim einfachsten achromatischen Objektiv die reziproke Brennweite der 
Crowngiaslinse 2,7 ist, wenn die rcciproke Brennweite des ganzen Olijcküvh gleich 
~f I gesetzt wird. FOr die Flinigtaslinse etgieht sich daraus die redproke Brenn- 
weite oder die „Kraft** — 1,7. Ein Strahl von der Einfallshöhe y «ird durdi die 
Crownglaslinsc um 2,7 y, in der Fokalebene in Kon\crgonz versclioben; dersdbe 
Stralil wird aber durch die Flintglaslinsc uin 1,7 y, m Divergenz v<?rs(:]iobcn, so dass 
als Re.st die Vers« bifbting -|-.>'i . d. h. die Vereinigung im Brennpunkte, übrig b!cil)t. 
Um die Verschit:bung -rJi erreidien, ist also ein Umweg geniachl worden von 

Zum dialytischen Femrohr gelangt man, mdem man die Crownglaslinsc in 
zwei linsm von den Krflften + 1 und + 1»7 t^>lt u>^<l stärkere Linse mit 

einem Flintglas von der Kraft — 1,7 verbindet. Dieses Linsenpaar (Zwisdienlinsen) 
wirkt dann für ir<!wisse S[H!ktraHKvirl:(' vir* »^itn- |ilanparalleie Tlatte; da es von der 
einzelnen Crowngl.islinse in einigem At>sian(l angebiacht wird, nui>s<-n die Kräft«^ 
der verkitteten Linsen grösser wenlen mit wm hsendcr Entfernung, unter .sich aber 
gleich bleiben» wenn Achr(»nasie erzielt werden soll. Unter „Kraft" der linsen 



Philos. M.ig. (5) 3, 46. 18;;; siebe tiazu llrcJij;, )ü!ers Jahrbodl I899, 35?. 
') Ahegg und Her/oj:, Atchiv f. wi^s. PhoL I, II4. 1899. 
Archiv f. -mm. Phol. 1, 2/4- '899. 
Veifrl. Ardiiv (. wim. Pliot. I, ziz, 1899. 
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versteht nun Schupmanii fernerhin das Produkt aus reciproker Brennweite der Zwischen« 
lüMten in den Quotienten Durdimesser des StrsiMenkegels bei den ZwiMhenlinsen 
duid) Duidimener des Stiahlenkegels am Objektiv. Die so definierte Kraft der 

Zwisrhenlinsen muss dann konstant 1,7 sein. Auch beim dialy tischen Femrohr ist 
der optische Umweg in di i Fulalt-hene 2-i,j\\, da Ja die Crownglaslinsen von der 
Kraft I und 1,7 zusanuuea die Kraft 2,7 ergeben, deren Konvergenzwirkung vun 
der Fiintgla&linsc mit der Kraft - 1,7 teilweise wieder aufgehoben wird. 

Die swei Zwischenlinsen lassen sadt durch eine Flinigkdinse von der Kraft 

— t • = — 0,6,^ ersetzen , da diese Dnse die Zerstreuung der Crowng^a^nse von 

der Kraft 1 aufhebt; aber die Brennweite des Systems wird sehr gross. Man kann 
sie wrldeinem» indem man hinter die Flui^laaSnse einen HohUpiegel aubtellt, so 
dass die Strahlen suerst durch die Linse gehen, dann refteiktiert werden und die linse 

zum zweitenmal passieren; die Kraft der linse darf dann noch ss^^-t=^ — 0,315 

sein. Giebt man dem Hohlspiegel die Kraft -j- 0,63 , so hebt er die Divergenz der 

0,63 

zweimal durchsetzten Fhntglaslinse von der Kraft — auf, die Einriihtung wirkt 

alinlif !i wie ein Planglas; die Flinlghtslinse Iit l t dir Dispersion der Crownglaslinse 
von der Kraft + i auf, SO da» sicli die Wege ergeben + 1 , für das Objektiv 

0,63 

— 2 ■ fOr die Flintglaslnnae, + 0^63 fOi den Hohlspiegel; dtirch die Reflexton 

wird an der Dispersion nichts geändert Der Umweg war vorher .2-1,7, ^ 0,63, 
also gleich dem 2,7 ten Teil des ursprünglichen Umwegs; dabei ist das Sjnttem 
achromatisch geblieben und hat * »ffrmnc; \in<i Brennweite behalten. 

Zur Sidilbaniuichung des Bildes ist noch ein Spi^;el oder 
tan Prisma erforderlich: Das Medial ist fertig. Stellt man die Lirae 
mit dem Hohlqtiegel so auf, dass die Strahlen, die von der Crown* 
iMKnse kmnmen, sich bereits im Breniqwnkt gesdmitten haben 
und s< hon wieder mit einiger Dispersion auf die Linsen -Hohlspiegcl- 
kombination fallen, so hat man das eigentliche M( <!inl: treft'cn 
die .Strahlen aber vor ihrer Vereinigung die Kombination, su hat 
man das Brachymcdial (Fig. i). 

Ohne weiteres ergiebt sich aus dem Vorausgegangenen, dass 
die aus dem ungleichen Gang der Dispersion verschiedener Glas- 
sorten resultierenden F«>hlcrrestc — das sekundäre Spektrum — 
auf den :?,7t<:n Teil dt-s Fc!;!rTTP';tPs di r cjinvölmlii iicn Ki Instruktionen 
reduziert wer<ien; che Kratte der Linsen und ihre Krümmungen sind 
kleiner, also wird auch die >phJliische Abweichung vermindert; die i"»«- 
Spiegelllachen stellen sich fbr den Kugelgeataltsfehler hei gleicher 
Krammung ohnedies günstiger wie Linsen; Objektiv und Spiegellinse dfirfen aus der- 
selben ni.i-.irt gefertigt werden; die Schwrr.n erbiegtmgen sind bei der Klemlidt des 
Zwischenspiegels sehr gering; die Achromatisienmg ist auf dem kilrze.sten Wege erreicht. 

Beim Brachymedial ist der Sirah1en?rang folgender: Die von einem Randpunkt 
tlcs Objektivs ausgehenden Strahlen verlas.sen das Objektiv derart, dass die blauen 
Strahlen die Kompensation im kleinsten Abstand vom Mittdponkt treffen, die roten 

i 
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im grOflsten. Die bbuen Strahlen weiden verbAltnismassig am wenigsten von dem 
nach dem Rande xunelimmdm Pri.smenwinkel der Flintf^la^linse gebrochen; die 

roten am meisten; der Unterschied in den Einfallhöhen der Strahlen reicht aus, um 
beim Bi,t( hvmcdial das sekundürc S])ektnim in ein tertiSns zu vfr« .iiirVln , was, 
wie beim Dialyten, vom Abstand des Objektivs von der Kompensation abhängt. 

Beim Medial dagegen, wo die Kompensation jenseits des Brennpunkts auf- 
gestdtt ist, ist diese Kompensation unmöglich, weil die blauen Strahlen des schon 
wieder divei]genten Büschels die grösste F.inrallhölie haben. Man gewinnt den ganzen 

Vorzug des Brachymedials wieder, wenn man im Brenn- 
punkt fie*? Objektivs eine Konvexlinse oder noch be<?';er ein 
Prisma mit konvexer Kathctenääcltc aufstellt, an dessen 
HypotheniaenflAdie das lidit total refleittiert wird nnd dann 
auf bequemste Weise ins Auge gdangt (Fig. 2). Die Strahlen 
treffen in verschiedenen Punkten auf die Konvesdlflche des 
Prismas, deren Brennweite so gewählt werden kann, tiass 
sich die Stndilen vor fler Knmjirnsati, >n srhneidcn, und die 
blauen Strahlen die Kompensation wieder wie beim Brachy- 
medial näher der Ach.se treffen als die roten; das sekundäre 
Spektrum Iflsst sich hiermit sogar in ein nqjatives verM'andeln. 

Von air den Varianten, die der notwendigen Bedingung 
der Aufstellung eines Sammelsystems nahe dem Brennpunkt 
de-. r)i,jrkti\s c:cniigen, ist für Okularbeobachtungen das be» 
srhrielH'he Prisma das geeignpt<tr 

Zur Beseitigung des sekundären Spektrums ist in der 
Medialkonstruktion ein wertvoUfs neues Hilfsmittel gegeben, 
einfach dadurch, dass man die roten und blauen Strahlen in 
verschiedenen Hähen die Kompensati' rn durchsetzen iSsst 

Die hier ausgtsprnrh'-nen Prinzipien werden nun von 
Sciiupmann exakt rechnerisdi verfolgt. So interessant nun 
auch diese Auseinandersetzungen sind, so müssen wir doch 
darauf versichten, an (fiesei Stelle auf sie ehnugehen und 
verweisen auf das Buch selbst; wir beschranken uns auf die Wiedergabe einher 
Punkte. 

Schupmann zeigt, dass eine Grösse s, die hei gegel>enem Olijektiv und gegebener 
Kompensation nur von der Brennweite des Prismas nhhSngt, und die er die dialytische 
Zahl nennt (S. 26, Gl. 28), ohne wesentliihen KinHuss für den Achrumalismus auf 
die Achse ist, dagegen ganz bedeutend auf das sekundäre Spektrum und die Kon- 
struktion des Okulars einwirkt Bezeichnet /| die Brennweite des Objektivs, /^u die 
des Prismas, c den Radius des Hohlspiegels, der wirkt wie die Kompensation, so 

/. /. 




ist die dialytische Zahl für das Medial s 



/n 



I. 



Wird ■r — ü, so treffen die verschiedenfarbigen Strahlen mit derselben Einfalls- 
htihe auf die Kompensation, das sekundäre Spektrum verschwindet mit der An- 
wendung gleichen Glases fUr Objektiv und Kompensation, und ein gewöhnliches 
arhrcimatisrhcs Okular ist anwendbar. Wird nbcr .r>o, kann man <lurch An* 
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wenilung von Silikatcrown für das (Objektiv und von Hleüiint lür die Kompensation 
das sekundäre Spektrum ocd^'^df ciiminieren; dann ist aber eine achiomatisdte 
Obcikorrektion des Okulars erforderlicfa, damit das ganse Gcsichuretd larbenfrei 
wird, da die chromatische DifTerenz der Brennweiten proportional s ist. Annahemd 
dtTMll«! Wert von s, der das sekundere Spektrum hebt, genflgt auch der Gauss» 
bcdingunp, stets bleibt übngen- der Kehler qej^cn diese klein. 

Die sphärische Aberration des (Jbjcktivs ist der der Kom|)eniiation cntgegcn- 
;^'e>etzt; da aber die Abweichung des (^bjtrktivs sehr klein ist, raun fQr die K<wt- 
])ensatian eine Form gewählt weiden, wekhe bei starker Brechung ebenFalls kleine 
Abweichung ergiebt Am gQnstigstcn ist die Form zweier durch einen LuAraum 
getrennter ÄFenisken, \vol)ei die Hinterflache der zweiten linse versilbert wird. 

I'm die Befi!i;)fhtiiri[r 7u mnr.^lii licn, muss die Kompensation srhrficr ce^telH 
wertJeii; die Kompensation und das Ubjcktiv erfüllen für sich die Stnusbedingung, 
das Jiild ist frei von Dislortiou. 

Fdr einen Wert von s ungefähr glekji Eins und einem ÖShungs%''erhAltnis des 
Femrohrs von genOgt die BerQcksichtigung der ersten Glieder der sphärischen 
.\b\vei(hung; eine Flache der Kompensation kann als eventuell nötige Ausglekfas- 
flflche I cTUitzt werden 

in einein besondeni Ka|iitel über Stlilid- und V'crbiej^imgsfehler weist Sihu[>- 
mann nach, da.ss bei i m Ollnung die 2 linsigen Objektive etwa die 15 fache Bild- 
scharfe der Spiqieiteleskope haben, wenn die Öffnung des Femrohrs > \g betragt; 
die doppelte Bildscharfe der 2 linngen Objditive haben die Mediale mit einer Öffiiung 
von etwa ' Ähnlich StelU:n sich tlie Ileliigkdtsverhüitnisse \ou Refraktor und 
Medial. Bei let>;terem werden dur< h Breehungen utul liellexion« n ziemlich hohe 
I.ichtveriuste verui><a<ht: beim Refrnktor beclinpt das sekundere .Spcktaim. d'^sscn 
Grösse mit der Giüsse des Instruments wächst, einen Helligkcitsvcriust, dalnn aber 
auch mangelhafte Präzision der Bikler. Zur Beobachtung von Nebeln, bei denen 
CS wenig auf scharfe Bilder ankommt, eignet sich desshalb das Media) nicht; diese 
sollten |)hotosrrapliiseii fi.xiert werden; wo man aber von der farbigen BeiigimjjM- 
ersclieinuiig frei werden will, ist das Medial schon bei 30 cm Öffnung im Vorteil. 
Bei 12 ( m (Xfnung ist der Refraktor dem Metlial in Bezug auf r.kTniilionshelligkeil 
um 15% überlei;en; bei 34 cm Ollnung stellt sich das Medial um 7 "y, und bei 
I m Öffnung um 30 ^/^ gv>nstigcr. Etwa zu fOrchtende ReflexbiMer stören beim 
Medial nicht 

Den bedeutenden Vorteilen der Mediale, welcher wir nach ihres Erfinders Werk 
hi(>r P-rwahnung gethan haben, und zu welchen noch der der Kürze cles Tubus 
kommt, stehen nur di«- N.i' liti ili» gegenüber, da-^s die Bikler etwas weniger hell sind, 
was aber bei Spektrali>€oi)aciitungen dadurch ausgeglu hen wnd, dass man das ganze 
Spektrum auf eiamat übersieht, und dass für Sonnenbeobachlungen Lichtschwachungs» 
Vorrichtungen schwierig anzubringen sind. 

Etwas wieniger günstig stellen »ch die Bradiymediale. Die Durchredmung dnes 
Mediais und Brach\mcdials, die Montierung der Instrumente niSge man in Schuj)- 
mnnns Bit<1i <r || -;( ti.k hl' ^» n ; man wird atif manches stnssen, was nicht allein für 
die Mutliaikonstruktiun wichtig uml intrirv^im i~,L Engiisch, 

5^^3j(j^t< ~ 
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Die chemischen Vorgänge in der Photographie. 
Sechs Vortrage von Dr. R. Luther. HaHe, Knapp. 1899. 




licses cbcD&ü anspruchslose wie für die wisHeuschafUiche Photographie weit- 
volle Büdüein macht zum eisten Male und mit grösstem Erfolge den 
Versuch, die modernen Anschauungen der physikalischen Chemie auf die 



photographischen Vorgänge zu üherlrageii , deren wi^enschafüiche Behandlung bisher 
ausn ilniisln«^ auf eiiK in Si uidpunkte sich befand, wie ihn die reine Chemie schon 
mehr uiid mcht vniassen lüit. 

Luilici hat es versUindcn in einer sogar dem chemischen Laien, iur den die 
Vortrage gcmOnzt sind, verstandlichen Form last alle chemischen Vorglinge der 
Photogtap^ie von modernen Standpunkt darzustellen; er hat damit dem wissen- 
schaftlichen Ph<jtt)graphen f&r vieles, was bisher als einfache Thatsache zusiimmen- 
hangslos zu registrieren war, exakte ErklJmingen gchefcrt und vielfacli mit sehr 
geschickt i^cwflhlten Versuchen anschaulii h gt ni.iHit, s<> duss das Ruch, um die 
einführenden Worte W. Ostwalds zu gebrauchen, ,,tlem Anfänger ei>ensoviei Freude 
machen wird durch sdne Verständlichkeit, wie dem Kundigen durch seinen Reichtum 
an neuen Außassungim". 

Es sollen durdi eine Reihe ausfülirlicher Ke^prcchungen den Lesem des 
Archivs diese neuen Auffassungen übermittch, sowie im Zusanunenhang damit 
etwaige abweichende Deutungen, dir für ihc Probleme ni-Vtrlidi sind, rn'rtert werden. 
Solche Erörterungen lehlen natürlich in den Vortragen, die sich nur die Aufgabe 
atdien, die dem Verfasser wahrscheinlidisten Auflassungen dem Leserkreis vorzutragen. 
Falb wir bei sokhen Erörterungen einmal zu abweichenden Ei^ebnissen gelangen, 
so liegt darin sdbstverstandlich keine Bemängelung der Darstellung des Verfasseis, 
der seine Theorieen fOr sein Publikum nicht als unsicher hinstellen darf. 

R. Abegg. 

I. Latentes Bild, nach Luther. 

Dunkles Sübcrsubchlond wird durch Nairiumthiosulfat in metallischem Silber 
und siel) lösendes Normalchlorid verwandelt, worauf das ZurOckgehen der aus Sub- 
chkirid bestehenden Positivkopieen beim Fixieren beruht. Es wird also ai^enommen, 
dass Silbersubchlorid starker als das metallische Silber lidit absorbiert Die gleiche 

Auffassung teilt Mercator'), eine andere wurde vom Referenten-) vertreten. Da* 
Zurückgehen der Platten ist nur scheinbar, indem <las helle nicht ausfixicrtc 
Brvimsilber bedingt, dass man die Platte im reflektierten Licht betrachtet, wahrend 
sie nach dem Fixieren im durcligcheuden Licht gesehen wird, der Silberniedcr- 
achlag also im ersten Falle das Dcht auf dem Hin« und Rückweg, im letzteren 
nur beim Durchgang schwächt. Ebentto erscheint ein Diapositiv über einem hellen 
Untergrun»! <l'>ppelt so kr.'lflig, als in der Durchsi« hL 

Siilfhaloid wird durch \i rilti:u.1e S;ilp('tcrs;iure nm* sehr langsam anfeffrifTcn ; 
eine i'ositivkopie oder das latente Bild emer Ncjjativjilatte wird von .Salpetersaure 
nur geschwächt, dcshallj liegt es nach den Versuchen von Eder^j, an Collodium- 



') !>. Arthiv i. wi^^. I'hot. I, S, 205. iStjij. 
*) s. Archiv f. wiiA. fbol. 1, S. 272. 1S99. 
*) h, Archiv f. vtis». I'hot. I, S. 155. 156, 1*99. 
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l>i.iticn, und von Luiher'; selbst, an Halogensilberschichtci» ohne Bindemittel, 
nahe, die Substanz des latenten Bildes als Subhaloid aufzufassen. Wshrend diese 
Annahme fflr Bindemittel -fteie Schichten von Luther selbst ab bewiesen anzusehen 
ist, liegt tloeli noch die Möglichkeit vor. dass die «heraische Lichtwirkung durch 
Jlcteiligung des Bindemittels zu einer weitergehenden Reduktion führt, und dass die 
s( hw»'re Angreifbarkeit des l;i!enten Bildes durch SalpetersJlure auf medianisrheni 
Schutze durclt das Huidemittel beruhe. Man wird natüriicli nicht ohne Not das 
latente Bild in verschiedenen Fallen als von veischiedener Natur annelimen, d<ich 
sprechen in der That die Versudie dafür, wekhe Dr. E. Albert der photographischen 
Scction der 71. Naturforschcrversamnilung in ihrer Sitzung vom 21. September 1899 
in München vorfuhite,'} und weK he demnächst im An hiv ausfiihrli« h veröffentlicht 
wt rilen sollen: Alb» r('-f lie Kolloiliumpiatten verlier«'!) n;)tnli< h, nach der Exi>ositiitri 
in vertlünntcr Salpetersäure gan« kurz gebaikt, veillig die Enlwiikelbnrkeit der be- 
lichteten Stellen und soviel von einer in der Saure löslichen Sub:itanz — ako 
höchstwahrscheinlich aus dem Halogensilber durch die Belichtung reduciertes me- 
tallisches Silber — dass eine darauffolgende gleichmassige Belichtung und Entwick- 
lung der in Säure gebadeten und gewasserten Platte ein Positiv der ersten Be- 
lichtung liefert, ein Beweis. da>- iii den zuerst belichteten Stellfii durch die Sflure 
ein erheblii lurr Teil der n-ihu ieiluiien Substanz entfernt worden ist, der in den 
Scliattenpartiet» der ersten Belichtung erhallen bleibt und die stärkere Deckung dieser 
Stellen mit redudertem Silber nach der «weiten Belichtung bedingt Danach er- 
scheinen die vom Ref. erhobenen Einwflnde') gegen die zu anderen Schlössen fahren« 
den Eder'schen Versuche berecht^, umsomehr, als von Seiten Eders keine Be- 
stätigung erfolgt ist. 

Au-« d<<m grossen Verlust an siii i tli.ilii-er hubstanz bei ilen A I i m 1 1 s« iicii 
Vcrsutriien ist übrigens anzunehmen, dass ein wesentlicher Teil des durch i'-ntwi«k- 
lung entstehenden Bildes durch die Belichtung bereits prädestiniert, zur Entwicklungs- 
bereitschaft verändert, ist. Im gleichen Sinne spricht die germge seitliche Ausdehnung 
tier Reduktionswirkung des Kntvncklers gegenttber der betrilchtlii hen ,\us<lehnung in 
die Tiefe, woraufhin S< haum<), im G^nsatz ZU Eder, zur Aufsteilung der eben 
erwähnten Aufsicht gekummen ist. R. Abegg. 



tf. W. Spring: Sur la realiäatiun dun liquide üpti(|uemenl vide. (Re< . trav. 
dmn. Pays-Bas 18, 153 — 168. — BulL Acad. roy. Eelgique [3] 37, i-.j— 191. 
Tyndalt hat vor längerer Zeit bewiesen, dass das Leuchten der Lufk in einem 
BOndel heller Strahlen zucüduuliilhren ist auf die in doselben enthaltenen Staub- 

') <L Archiv f. ytht. Phol. 1, s. 272. 2-2. 1899. 

'1 N Archiv i. l'boi. I, S. 285. 1899. 

s. Archiv I. \vi«. Fhot. I, S. 156. 1899. 

') s. Ardiiv i. wis>. Pbot. I, S. I41. 1899. 



RBPBRTORIUM. 



Absorption des Lichts. 




22 



ARCHIV FÜR WISSENSCHAl-rLlCHK FHOTUÜRAPHIE 



teUchen, die das aufiallende Licht seitlich lefldctieren. Verbrannte er die, durchgehends 

Olganisrhcn , Staubpartikclchen durch eine darunter gehaltene Spiritusflamrae oder einen 
heissen Eisendraht, so verschwand das Leuchten und die Luft wurde «,optisch leer", 
das heisst der Weg des Strahlenbündels in der Luft hörte auf, erkennbar zu sein. 

Fhlssigkeitcn zeigen dasselbe Phänomen wie staubhallige Luft: ein einfallendes 
krtlftipes Stralilcnlnlndcl hd\i den ilunhsetzlen Teil der Flüssigkeit auf. Lallemand, 
der Tyndalls Versuche auf dieses GcLict ausdehnte, glaubte indes hierin nidit 
die Wirkung fester Pärtiketcben sehen zu «oUen, aondem eine den FlQss^keiten 
— und festen KGq)ern c ieci»' ,. Aiif!u Ihing", welche neben dem Durch:;:itt<^r; 
des Lichts stets stattiindet, und zwar glaubte er zu dichter Annahme genötigt zu 
sein, weil es ihm trotz der grössten Soi^gFalt nicht gelang, durch Destillation „optisch 
leetes" Wasser zu erhalten. 

Dem Verfasser cischien diese Schkissfolgerung nicht bündig, und er versuchte 
daher auf verschiedenen Wegen und zwar schUe$slich mit Erfolg eine „optisch leere" 
Flüssigkeit herzustellen. 

Destillation führte durchaus nicht zum Ziele, weder bei Wasser — das 
Leitungswasser der Stadt zeigte sogar nach der Destillation vermehrtes Leuchten — 
noch bei verschiedenen oiganischen Substanzen. Filtration Uber Watte, welche 
Luft brlcanntlii Ii vrilli^; \-, iti St.iul tf'i!' (irn brfreit, vermehrte im ^^';^^■s(•r die Ift/tcioii, 
Filtrati on über Tierkohie verminderte sie etwas, aber nicht derart, da.ss das Wasser 
v<)llig klar geworden w8ie. 

Dagegen führte die Anwendung von Elektricitllt zum Ziele, und zwar 
wurde die Eigenschaft kolloidaler Körper benutzt, unter der Einwirkung des Stromes 
zu gerinnen: eine AufschUlmmung von Kieselsaure in reinem Wasser wurde einem 
Strome von i6 Volt Spannung lilngerc Zeit in einem verschlossenen U-K'jhr aus- 
gesetzt: die Kieselsäure schied sich an der Kathode alj. und das aii d t Anode be- 
findlidie Wasser war nunmehr „optisch leer"; em Bündel starker Lichtstraiilen war 
in der FlOsdigkett nkht mehr erkennbar, wahrend es in der Umgebung des Apparates 
die Staub^ Luft lebhaft erleuchtete. 

£benso wie Kieselsäure wurden Eiseuhydroxyil, Zink- und Kadmiunihydro.xyd 
niedergesdilagen, indem auch hier das Wasser vOllig geklärt wurde. 

Die Klarung des Wassers bei diesen Versuchen führt Verfasser darauf zurück, 
dass die niederfallenden Kolloide die Staubteilchen mitreisscn. In Cbereiustimmung 
hiermit gelang es, auch ohne Elektricitnt v^^Ilig klare Flüssigkeiten zu erhalten, indem 
Im Wasser auf chemischem Wn • kolloidale Niedersehl ilm i rzeugt 
wurden, die beim Absitzen in fi st \ etschitisv U' i:i GcfJlss die überstehende Flüssig- 
keit ebenfalls völlig klar erscliciiicn liessen. Filtration des Wassers durch gelatinöse 
Niederschlage führte dagegen nur eine Verbesserung, keine völlige Befreiung von 
Staul'tt dien herbei, da die Luft nicht ausgeschlussen wurde. Eh« rnsow;.iiig gelang 
es, organische Flüssigkeiten durch Absitzen der Koüuidkürper völlig klar zu erhallen: 
die AiMcheidung der letzteren erfolgt nur äusserst langsam und unvollständig, da die 
organischen Kor[)er als Nichtelektrolyte dieselbe nicht befördern (cf. Bodländer, 
Neues Jabrb. f. Mineral. IL 147, 

Was die Art der das Leuchten bewirkenden Staubteilchen anlangt, 
.so zeigt Verfa.»s<?r, dnss der wesentlichste Tri! dcrsclbLn winzige, an kleinen festen 
I'artikelchen adhnrieremle Gasblasen sind: durch VcHnii; 1( rung des Druckes über 
dem Wa.sser vergrö.s.serten dic.-^elbcti in einer nüt der I.upe waiunehnibaien Weise 
ihr Volumen. An ihrer Oberfläche wi>rden die Strahlen des LichtbOmlel» seididt 
reflektiert, und so bewirken sie die Aufhelkmi^ tier Flü-sinkeil. Dalui treletj alle 
Spektralfarben auf, eher mit Vorherrschen von Rot und Orange; es ist daher, in 
Obereinstbnmung mit den Ansichten des Verfassers „Über den einheitlichen Ursprung 
des Blaus im Wasser" (Receuil trav. chini. I\i\ s-Bas 18- i, IiSimi i. ni« ht in einer 
bevorzugten Rellexion der blauen Strahlen der Orund der bUiucn Farbe der Gewässer 
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A. Popowitakf: Über flüssige Strahlenniter und ihre Anwendung auf dem 

Gebiete (kr orthoc In omatischen Photographie. (Fhot Corresp. 36, 452 

bis 462, 522 — .528. 1899.) 

Von Interesse sind, trotz der nur teilweise vuUstäudigcn Angaben des Ver- 
fassers, der übrigens die LandolLst hcn Filter nicht za kennen scheint, folgende in 
je I CHI S< !)!< htdicke auKuwendenden Losungen nir Absorption des angegebenen 

Spektralbe/.irk:>. 

I. Rot bis 656 Lithioncarmin verdünnt 



C bis D 



j Ii) Mandarin G extra (1 Vol. gesättigte Lösung + 1 Vol.^ 
( b) CuSO, (1 V..I. gesauigte Lü^mg + i Vol. HjO. 



D biii 'yg E Ja) Mandaiin G extra ^1 VoL gesättigte Lösung i Vol. H.0), 



4. 579 bis F 



0 



589 bis 579 \ b) Kuprerchlorid (gesattigte LOsung). 

a) i Vol. gesättigte CuSO^-LOsung + 15 Vi*. H^O + i VoL 

wflssrigc^? Ammoniak, 
b; i'ikfinsaurc ^jjcäiiltigtu wä-sserige Lösung). 

etwü s7obis*io / ^' KupferoxydammoniaklösuDg (wie unter 4), 

^ \ b) doppelt Chromsaum KaU <i Vol. ges. Losung + 10 H,0). 

6. Kot, orange, gelb, grün bis 495: Pikrinsäure (gesättigte w.'bstige Lösung). 

7. Kot. orange, gelb bis D: Mandarin G extra ff Vol. ges. Lösung 4* 1 Vol. H^O). 

8. D bis 495: Kupfcnhlorid {gesattigte Lösung), 

9. Von l^wa 500 ab grun, blau, violett: Kupferoxydamuioniak (i Vol. gcäätligte 

CuS04*Lo»ung + 6H,0 + i Vol. Ammoiuak. PrecJU, 



Photometrie. 

J. Baitntian: Ober die relative Helligkeit der Planeten Mars und Jupiter 
nach Me$i»ungen mit einem neuen Photometer. (Ber. Bctl. Ak. 36, 677. 

Mit dem frfkher beschriebenen Fhotometer (vgl. Archiv f. wiss. Phot I, 156, 

ibi>9) ist die photi imaphisehe Helligkeit von Mond, Mars und Jupiter in der Weise 
verglichen, da&s mit einem Spektographen Auiiuilimen jedes Himmelskörper:» mit 
me»bar variierter Spaltbreite gemacht wurden. Au« den Schwärzungen , die sich aus 
den bei verschiedenen Sp;ihbrciten erhaltenen Mondplatten für eine bestimmte Wcllen- 
l.'lnge ergeben, lüsst sich durch graphische Tnti ri>>lation für eine beliebige .\urnahmc 
di-s Mars tlie relative ])hot<>gTaphische Helligkeit des Mars Im derselben Wellenlänge 
ernntteln, wenn alle Platten gleich lange exponiert werden. Die Methode Qbertriflt 
die in der Astronomie bisher üblichen ix i weitoTii .m G*iiaui_;keit und gicljt nur 
wt^cn der sehr uuiiichcren W'ertc der photograjjhischen Extmktion keine ganz zu- 
verlässigen Resultate. J^uJU. 



Photocberoie und Theorie photographischer Prozesse 

0. Vogel: Beitrag xur Kenntnis des Silbersubbromids. (Photogr. Hitteil. jO. 

334- 1899.) 

KupferbromidlOsung wird mit Kupfersp^inen gekocht und die grtinc Lösung in 
<lic zelmfache Menge cssigsäureh altiges Wasser ausgegossen. Es entsteht weisses 
RupferbromUr, das getrocknet und unter roögUchätem Luftabschluss mit überschüssiger 
Silbemitiatl6»ung (i : 10) behandelt m eine grauschwarze Substanz abergeht, in der 
nach dem Auswaschen und Trodmem kein Kupfer mehr nachweisbar ist Die an- 
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geführte Analyse, deren Zahlen nicht mitgeteilt sind» ecj^d) die Formel Ag|Br|. Es 
h&tte also die Reaktion stattgefunden 

Cu, Br, + 4 Ag NO, = Ag^ Br, 4- z Cu (NO,),. 
Natatlkh konnte audi ein Gemmge von Bromid und Silber «itstanden sein nach 
der dddiung 

CujBr, + 4 AgNO, 2 Ag + 2 AgBr + 2 Cu(NO,),. 
Analog kann man das CMoiür und Jodar datsteilen. Bei Behandeln der Körper 

mit Salpetersäure (1:3) geht Silber in Lösung und Bronisilbcr, Chlorsilber, Jodsilber 
bleibt zurück. Unter^chwcdigsauFes Natron löst aus den Körpern BromsQber etc, 
und Silber bleibt zurück. 

Die wichtigste Frage, ob die Körper Gernenge otler einheitlich sind, sucht der 
Verf:isser in letzterem Siiuie dadurch zu entscheiden, dass Quci ksiliicr kein Silber 
herauszulösen vermag. Das« am Licht dunkel gefärbtes Chlursilber durch Salpeter- 
säure nicht zersetzt wird, wird dann durch die BOdung sehr fester Verbindungen 
von Chlorid und Sulxiilsriil /.w frkl'in'ti vcrsudit. (Die Unwahrschcintii iikeit dieser 
letzten Hypothese li^t auf der Hand. Der Quccksilbervereuch kann eben so gut 
aus tein physikalischen Eigenschaften eines Gemenges von Ag und AgBr erkürt 
werden; beide können bti der obigen Reaktion wie ein Lack physikalisch verbunden 
sich abscheiden. Es ist ikh hp;ewiesen (Friedheim, Chem. Ber. 1888, v^'). dass 
metallisches Silber und Magnesia in so fester physikalischer Verbindung erhalten 
werden können, dass Quecksilber auch bei laiim r Einwirkung das SOber nicht ZU 
amal^jiniercn vermag. Rrf.) Übrigens ist der Verfasser vomchtig genug, den Nach- 
weis des Biojuilis nicht für erbracht zu halten. Ptechi. 

C. fi. Bothamley: Sonic fundamental points concerning development (Britiah 

Journal of ?hot. 46, 453. 1899.) 

Der Verfasser wendet sidi mit Recht gegen die in ihrer Bedeutung fflr die 

photc^raphische Technik sehr tlberschJltzten .\rbeiten \ n Ilurier und Drifficld. 
In ihrer ersten .Arbeit wird der Satz aufgestellt, dass der Charakter des Negativs 
nur durch die Exposition, nicht durdi die Entwicklung bestimmt wird und dass das 
Verhältnis der Dichtigkeiten nicht durch die Art der Entwicklung beeinfluast wird 

^Dichtigkeit = log wenn « die optische Extinktion des Silbemiederachlaga. Ref.^ 

In der zweiten Arbeit wird dagegen zugegeben, dass das Verhältnis der IMchttgkciten 
sich mit der Konzentration und Zusammensetzung des Entwicklers iindern kann und 
tlass der Fehler bei der von ihnen angi benen Mf ili u^e der Enipfindlichkeits- 
bestimmung 25 bis ^o^j^ betragen kann. Im cinicluea wnU nacligewiesen , wie 
diese ganz anderen Ergebnisse der zweiten Arbeit nunmehr mit den jahrelangen £r- 
fahrnncrcn der Praktiker in Übereinstimmung sind. Man kann dnrrh die Zusammen- 
setzung und Wahl des Entwicklers deu Ciiarakter eines Negativs vollständig ändern; 
so Usst sich zum Beispiel eine mehr als zehnfache Überexposition bd Pyrogallol 
dadurch kf)rrigieren , dass man eine bestimmte Menge Bromkaliuin hinzufügt. Richtig 
entwickeln ist füi die Praxis dalier keine Kechenaufgak)e, sondern eine Kunst. (Dass 
Hurter und Driffields Messungen auf wissenschaftliche Genauigkeit keinen 
Anspru<h haben, folgt unmittelbar aus der Verwendung einer Intensitatscinhcit mit 
mehr als 20% Unsicherheit Kef.) Brtchi. 

L.-F. Clerc: Lcs virales au.x ferrocy anurts nictalliques. (Bull. d. I. Soc. 
Franc, de PhoL; Serie U, tomeXV. pag. 79 — 87; lio — 113; 125 — 131; 158 — 159. 
1809). 

Tonungen mit Uransalzen sind lange bekannt. Seil«- empfahl iSö'> ihre An- 
wendung zum Zwecke der Verstärkung ,j[ zahlreiche Vorschriften sind verüflentlicht 
worden» um Diapositiv« mit ihnen in veischiedenen Tönen zu förben, und mancherlei 
dazu geeignete Präparate sind in d^ Handel gebracht worden. Eine zusammen- 
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faxende theoretuche Danteilung der Tönung mit Hilfe von Fenocyaniden verdankt 

man Namias (Photi^gr. Correspomicnz). 

Allgemeines. Wenn ein Bild von metallischem Silber in die Lisung eines 
Ferricyanids gctauclit wird, so reduziert das Silber letzteres zu Ferrocyaosalz und 
geht dabei ebenfalls in aem Ferrocyanid Aber (R irt ein einweniges Metall): 
2 Fe, Cy,, + 4 ^ 3 Fe Cy« R, + Fe Cy« Ag,. 

Ist ntin das neben dem Silbcrsiilz grhildfte Ff rr'K.yanicl unlöslich, «^n hat sich 
das urspnmghclie Bild in ein di«;htcres (üniii, iMolyiniiin) (nlrr in ein scliwacheres 
(Eisen, Kupfer) verwandelt. Da nun aber die Mehrzahl der Ferrocyantde lebhaft 
'jr-fflrbt ist, s> kann man auf ilio^c iWr- \'erscf.i<»ilciiai t!i:st<i] T^no crzt-ugcn, 

deren Auswahl übrigens eme fast unbegrenzte wird durch den Umstand, dass man 
die FeiTocyansalze der Bilder in den menten Füllen auch noch weiter in andere 
Sal/c des angc!wandten Metalls verwandi-ln kaut). Schliesslich kann die Umwand- 
lung in Ferrocyauidc aber auch nicht nur zur YcrslOrkung und Tonung, siundcm 
auch zur AbsdiwSchung zu kraft^er SOberbOder dienen; in dem bekannten Ab- 
schwilchungsverfahrcn {/.. B. Farmer) wrd das in Ferrocyansilber verwandelte Bild 
durch Natriumhyposidht (auch Animriniak, Cyanitle und Rhodj»niti< 1 aiifi^t I' st 

Für die Ausführung der Opcraliuncn ist im aJIgemcmen zu bemerken, ciass, 
da die Ferricyanide der zu verwendenden Metalle meist nicht im Handel sind, man 
sich diespHiei) aiN Ffrricyankalium imd ir^f^iul rinrin Salz des betrcfTcndcn Metalls 
unter folgenden Vorsichtsmasärcgelo heistcllcn muss: Die Säure des Metalbalzes darf 
nicht auf das metallische Silber wirken (weshalb Chloride nicht anwoidbar sind). Es 
darf kein Fcrroc yansalz bereits vorher in der Ferricyanlösung enthalten sein; daher 
ist die Ferricyankaliumlösung unmittelbar \or dem Gebrauch aus abgewaschenen 
Kr}'stallen hencustelten. Femer rauss man, wegen der LichtempfindUchkeit der Feni- 
Cyanide der nteislen Scinvermetallc bei schwachem Licht arbeiten, und endlich sind 
aus dem Siiberbild alle frenuh n . reduzierend wirkenden K<>rper vorher sorgfältig zu 
entfernen (Tliiosulfat durch Auswaschen, oder besser durch vorsichtige Oxydation mit 
iproz. Losung von Persulfat oder dergL) Endlich ist su beachten, dass verschie- 
dene Mctallp mehrere Ferro« yanvcrbin<h!neen rvfben, von tlenen, unter weni«; \nn- 
ierten Bedingungen, bald die eine, bald die andere reichlicher enlsielit, dass also 
in diesem Falle xur Erreichung eines bestimmten Tones das Einhalten exakt um- 
schriebener Veisuchsbedingungen nOtig ist 

I. Tonungen mit den Ferrocyantden des Urans. 
Es sind zwei Uranyl- Kalium- Ferrtxyanide bekannt, >) von der Zusammensetzung 

L "5 j I Fe Cy,)j ^- 1 2 ILO und IL ^ j (Fe Cy, |. -f 6 H,0. 

Eisteres ist feuerrot, und in Wasser ziemlich loslich: doch fftllt es aus der Losung 
— in weldies es sit:h durch Zusatz kleiner Mengen xerdünnter Uranlosung zu kon- 
/«■ntrierter Ferro, v ankaliumlnsimg bildet — allmflhlich aus, und bleibt andererseits, 
wenn es si< h innerhalb der (Jclatinochicht der Fiatte bildet, ungelöst Das andere 
(II) ist braunrot, unUislich im Wasser und bildet sich bei Gegenwart von flber- 
schflssigem UranylsJilz. 

Beide Ferrocyanide lüseii sich leicht bei Gegenwart kohlensaurer Salze, wie 
sie (ab saures Calciumcarbonat) schon im gewöhnlichen Leitungswasser in hinreichender 
Menge \orliamlen situ!. Um die Wirkung der letzteren beim .-Xuswaschen !'zu ver- 
nichten, genügt ein Zusatz von wenig Kssigsüurc. Emllich sind die Uninylvetbin- 
dungen auch in FerriK:yankaliuin l"s!i< h, weshalb dieses aaszuschliessen ist. 

Verwandelt man nun ein Silb< rbild dUTch Eintauche» in Uranyl-Ferricyanid- 
k'jsung in ein Ferrocyanbild, so besteht letzteres aus einem Gemenge von Uranyl- 

') Atterberg, Butt. d. L aoc diiicique. S4. 35$. 
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und Silljerferrocyanid. Diese letztere Substanz ist weiss unti durchscheinend; um här- 
tere Bilder zu erzielen, ist es daher häufig von Vorteil, sie wiciler aufzulösen. H)po- 
sulfU und Ammoniak würden auch die Uranylvcrhindung augreifen, Rhodanammo- 
nium daKCgcn Ulsst diese intakt und KWt nur die Silbervertnndung. Diese Auflösung 
kann gleichzeitig mit der Tönung gc-i liel i n , iialem man zum Tonbade das Rhodan- 
üalz hinzufügt; vorteilhafter ist es indessen, sie m getrenntem Bade naclther vorzu- 
nehmen. 

Dun Ii die verschiedene Fflil'UHi; d'- i' beiden Uranylverliiin1uii|j<"n T tiiid II hat 
man es in der Hand, den Tou der Bilder zu variieren, indem man die Entstehung 
des feuerroten — durch rdchliches Vorhandensein von Perrir>-ankatmin in der Lö- 
sung — oder des braunroten — durch Cbovschuss an l'ransidz — bef<»rdert. 

Aus den obct» iritgeteiltcn Fonneln der beiden Uranyls;dzu lassen sich die 
Mengen der zur Herstellung der Tonbäder niHigcn Lösungen von Ferricyankalium 
und Uianylsalz (anr lu ^tLll Acetat) berechnen, und zwar für I irote Bilder): 

50 ccm FcrricyanJtalium und höchstens 60 ccm Uninylacetat, 
und für II (braune Bilder): 

50 ccm Ferricyankah'um und mindestens 75 ccm UranylacelaI, 
wobei gleiche prc'/cTitisrl'.f Kr inzeiiti.iti< ii dci beiden Lösunc^n \ r.rau>;M-;ini't ist. 

In der Praxis wird mau im ersten Falle weniger, im zweiten mehr Uranyl- 
üalz nehmen, um reine Tdne zu erzielen, Valenta^) schreibt sogar vor fbr roten Ton: 

50 ccm Ferricyankalium und 30 ccm Uranytnitrat, 
und für Sepiatün, der durch Mischung unveränderten Silbers mit der Verbindung IX 
entsteht: 

50 ccm Ferricyankaliun» und boo ccm Uranylnitrat, 
wobei der grosse Überschuss des Uranylsalzes im letzten Fall verzögernd auf die 
Umwandlung eijiwirken soll. 

Die Konzentration der Lösung ist nicht von grossem Einflusa; loprozentige 
L<"isung« n wirkt 11 kaum anders als i prozcntipf , d'xli sind letztere vorzuziehen, 
weil die Umwaudtuirg langsamer erfulgt und besser zu verfolgen ist. 

Die Tonung gerbt die Gelatine merklich; doch erschwert di^r Umstand das 
Auswaschen kaum, das, wie schon oben erwähnt, mit einem schwach mit Hss^ure 
ang^uerlen Wasser stattfinden muss. 

2. Tonung nrit Eisen- Fe rrocyaoid {Preussisrli l l u) 
Wir I i im Tmii -iiul rnuli beim Kiscn zwei Fertocyanverbiuüungeu bekannt 
( Wyroul'oft -j, das bekannte „ Prcussisch Blau" 

F«,(FeCy(),'i6H,0 

und ein Kalimndoppelsalz 

'K^}(FeC>,), 

Ersteres biSsIrt sich in den meisten Fällen beim Zusammengiessen von Ferri>cyan- 
kaliuni- mit Ferrisalzlösungen, ist unlöslich in Wasser und kalten verdünnten Säuren, 
nur cmplindlich gegen Alkalien, die es in Eisenhydroxyd umwandeln; das zweite ent- 
steht unter gewissen Hedini;ungen l)eim Eintropfen der F.i>cnsalzlc>sung in die von 
Ferr<K vankalium. Es ist leicht löslich in Wasser uihI koniml daher für Tonungen 
nicht in Betracht, ein Verlust, der indes gering ist, da seine Farbe von der des 
Preussisch Blau nicht verschieden ist. 

Da nur eine Verbindung in Betracht kommt, so ]irau*lit mau in den Mischungs- 
verhüllnisscn der anzuwendenden Substanzen nicht ängstlich zu sein. Wescnllidi ist 
nnr die Auswahl eines passenden Ebensalzes. Das Chlorid ist ausgeschlossen, da 
es das Silber angreift; auch das Nitrat und das Sulfat gaben recht unsichere Rcsul* 

') I>bt>lograpl)u>«:bc MiUciluuj;«.!! iSi^;. 
*) Ana. Chtoi. Pbyx. 1876 [5] 8, 463. 
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täte. Organische Salze (Acetat, Citmt) erwiesen sich infolge der Hydrolyse ab 
ungceiignet, bis endlich in einem sauren Kiscit - Anunoi^iak^Citrat 

ein iKissendcs Material gefunden wurde. 

Als Mischungsverhältnisse bcrtrhneten sich: 50 ccin Frrriryaiikaliuni und 
60 ccti) Eisen^lz, wobei sich praktisch wieder ein kleiner Cberschuss des letzteren 
vorteilhaft erwies. 

Sehr wichtig ist bei «lieser Tmiung der Aussriiluss des Liclits; ist doch die 
benutzte Verbindutig die li^ !it<'mi>fniilli« Ii« Sul -strür/ d. s Ii. kannten F.isenblauproees.<H,*s. 

Die Touuilg gehl dur» Ii Blaugrun i^ink.lge unvcriuiderlcu Silbers) in Blau Über, 
dessen Reinheit noch mehr hervortritt, wenn man das gleichzeitig gebildete Ferro* 
<:\'ansillier mit Hv] ' '<".itfit - tlncli er^t rtai li V' ' üi: tutcli r 'l'-iunic; nnd utnndliehem 
AuüwaMhcn — hcrauslösL Das .Xuswaschen kann hier mit gewOluiUehcm Wasser 
erfolgen, da die blaue Verbindung gegen kohlensaure Sah« nicht empfindlich ist 

Das Resultat dieser Tonung ist eine Abschwäcbung: das schwante Silberbild 
wird durch das durchscheinendere blaue crset/ct. 

3. Tonung mit Molybdün-Ferrocyanid. 
Aus dem gewöhnlichen Animoniuniin<.»lvbdat 

Mo.Ojj (NH/),! + 4 HjO 
erhalt man mit Essigsaure leicht eine Molybd.'insal/.lüsung, welche mit Ferrocyan« 
kalium ebenlaUs wieder zwei Ferrocv anidf giebi'), von denen wieder nur das eine 

uiili>^!i''li i>t, und füi den vorliegenden Zweck in Be?r.n !i( konmU; seine Farbe ist 
HUösbraun, und seine Heratellung iii dem zu tonenden Bilde geuau die gleiche, wie 
die der Eisenverbindung, unter Verwendung von 

50 i tnn Ferrif yankalium und (lO » ( in MolybdUnsalzlösung. 
Der entstehende Ton ist olivbraun, und dieses Verfahren hat der ürantunung gegen- 
über den Vorzug, dass es leichter ist, reine Weissen im Bilde zu erhalten. 

4. Farblose Ferro» vanide. 

In farblose Ferrucyanide verwandelt sieh das scitwarze Silberbild beim iiaiien 
in lüsung von Fmiet-ankalium und den Ssilzen von Erden und alkalischen Erden, 
von Antimon, Zinn (slann :- und »^fnniii- , Ouet ksilber, Blei u. s. w., wahrend Cluotn, 
Nickel, Mangan keine, Vanadin ein .schwach getürbles uulöslidte» Ferrocv anid liefeni. 

Alle diese Verbindungen bilden sich nur schwierig in der Gelatine in geeigneter 
Form, ltitere-.se hain n sie nur insofi rn, als maiulit; in farbig»; Verbindungen über- 
geiiihrt werden konnten; die Antimon Verbindung in das orangcgelbe, allerdings sehr 
durchscheinende Sulfid und die Bldverl^ndang in das gelbe beständige QiTomat, 
wahrend es nicht gelingen woliic. durch Verwandlung der Quecksilberverbindung in 
das rote Jodid zu unnehmbaren Tünen zu gelangen. 

5. Tonung mit Kupferferrocyanid. 

Es ist nich; leicht, eine Lcisung ausfindig zu inachen. w»l»he Kupfersalzf* und 
F'erricyaiikaliuiu — oluie Ausscheidung von Kupferfcrricyanid — enthielte und nicht 
andrerseits auch die beim Tonen sich bildenden Feirocyanide des Kupfers und 
Silbers auf 1< isli'. Es wur«le s» hlicsslii, h eine ijeeignete Flüssigkeit gefun»len , indem 
essigsaures Kupfer mit Uxatsäure und S4.>viel Kaliiuuo.xalat versetzt wurde, dass der 
entstandene Niederschlag \on Kupferoxalat sich wieder löste, und zu der Lösung 
nuiiniehr Feriicy.iukalium geifigt wurde. Die entstehende a|>rel<:ri:ine Flüssigkeit wan- 
dvll dos Siiberbild tun in ein solches von Ferrocyansilber und - Kupfer, von erheblich 



Aon. CUm. Vtiyt, 1876 £$] 8, 463. 
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grüsaerer Durchlü^ssigkcit für das Licht, SO dan das Verfahren mu zur Abschwächung 
ausserordentlich di'i Itter Silbcrbilder anwendbar ist. Aber :iuc Ii in diesem Fall cr- 
i»cheiDt es wenig xweckmiissig, da das so erzeugte Bild sehr unbeständig ist, im Gegen- 
satz zu den Uran-, Eisen und Molybdan-Prapataten, welche aelbat der schlechten 
Luft eines analytischen Lalx>iatoriums sehr erfolgreich wideistanden. 

6. Gleichzeitige Tonungen. 

Bekanntlich knnn mnn r\n mit Uran getontes Bild nac hli 'ii;lii h unt^^r Auftreten 
aller Übergangsfarben durch ein Bad irgend eines Eiiäensalzcs m das blaue Eisen- 
bild veiwanddn. Es wurde versucht, Mischtöne durch {;leichzettige Anwendung 
zweier Ferricvanide /u i i/rtiuM ii: ^. i gal' Uran und Eisen grünli«:h(» Tönt;, Molylnliln 
und Eisen grünlichbrauue, Kupfer und Eiseu endlich \iolette Nuancen, welch letztere 
indes ebenso unbeständig waren, wie die reinen Kupfertonungen. 

7. Ferrotyanlonung in getrennten Bädern. 

Die Tonung mit Ferric>'ani'den, beispielsweise mit dem Ferric}'anid des Eisens 

kann natürlich auch in der Weise vorgenommen werden, dnss man die Bilder nach 
einander in Ferricyankalium und in Kiscnsalzlrtsungen badeL Indes ist die Anwen- 
dung gemischter Bäder leichter, und die getrennten bieten nur in dem Fall«- Vor- 
teile, wo ein lösliches Ferricyanid des betreflenden Metalls nicht herstellbar ist, z. B. 
bei Kobalt und Nickel. I!ii<" Fcmmi \ ani'ic indi -, \v< li lic li is <^rto?ite Bild dar-tel!t n, 
»ind kaiun gefärbt, und so verbietet sich iiire Anwentlung lür die vorliegenden Zwecke, 
und es ist deshalb in allen Falten der Tonung in gemischter L(isung der Vonmg au 
geben. JBodeiutem. 

L. Gramer: Der Begriff der Reduktionskraft photographischer Entwickler. 

(Phot. Mitteil. 36, 245. 189(1.) 

Der Verfasser wendet Mch gegen die Metiiode vun Andreseu'j 2ur Bestim- 
mung des relativen Reduktionsvermögens von Entwicklungssubstanzen. Letztere be- 
stellt il uiii, dass aus wJlssrigen Liisungen gcf.'llltes Bromsilber durch den Entwii kicr 
reduziert und diu metallische Silber bestimmt «ird. Sie sagt abo nichts üt>er die 
photogruphische Reduktionskraft, denn hier handelt es sich um eine durch da« 
Licht eingeleitete- Veränderung eines Stoffes, di r, wie sehr richtig bemerkt wird, mit 
dem aus wSssrigcn Lösungen gcf.'Llltcn Bniuisilber höchstens die Formel gemein hat. 
Ausserdem ist aber selbst die Gewichbnienge Silber eines Negativs kein Mass des 
ReduktionsvermOgens, denn nicht diese, sondern die Erreichung aller fOr die Praxis 
erfordern rln'Ti .M stufuni^i-fi des Si!'jrrTiir'ilf'i<;riil;iges bc-i kürzester Exposition ist für 
die Beurteilung vui\ Entwicklersubstanzen massgebend. Die Methude von Andrcsen 
ist also in ihren Voraussetzungen und Resultaten verfehlt. Ptttht. 

Anwendungen der Photpgraidiie. 

R.W.Wood: Photographv of Sound-Waves by thc „Schlieren-Methode". 

(Flui. Mag. 48. 218. i8i)().) 

Die ingeniöse S<hlierenmetht>de Tüplers ist vom Vcrf.isscr bfimlzt worden, 
um genau nach dersellx-n Anordnung, die schon ^^ach zur photographischen Unter- 
Mii litnisi \(>n Expl' isioiiswcllen l)Oiuitzt liat, eine Reihe von Kigeiis< h;<)'ten aller Wellen- 
bewegungen photcjgraphisch datzustellen. Als Sdiallquelle dient wie bei Töplcr ein 
elektrischer Funke; die vcm diesem herrOlirenden Wellnt worden mit dem Licht eines 

zweiten, sehr kurze Zeit sii.'iler aiiflretendt 11 FmikiTi> [ili. tuiajibi« it. Die g< L,'<'l)enen 
Abbildungen demonstrieren ausserordentlich anschauiicii folgende Eigensciiaften der 



■) Pfaot. Comsp. 1898. S. 445. 
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Wellenflachen: Reflexion an ebener Platte; Umwandlung von KugelweUen in ebene 

WVIlr'ii iltin h dni'ii Ilohlspic^i I . in df ~^< n BronniMinkt d.is W- lli-iu t-ntnim lic^t: 
Reflexion eines Wcllenzugcii, des.'ien Ausgangspunkt jenseits des Brennpunktes eines 
Hol)lspiei;cls liegt; Brechung behn Obei^ng in ein dichteres Medium; Brechung 
dun h Prismen mit Kohlensaure un<l WitsserNtoft; S< balls< hatten; Huyghenssches Prinzip; 
Beugung beim Durchgang durch Gitter; Ketlexion an Gittern; Treppengitter; Durch- 
gang einer WeUe durch die andere. Die Bilder sind dn \initrefnkrhes Anschauungs- 
material zur Wellenlehre. I^ecÜ. 



TECHNISCHES REPERTORIUM. 

M. Andrefteo: Das Wasserstullsuperoxyil im Dienste der Photographie. 
(Phot. Corresp. 3h, 260. 1809.) 

WasserstoflTsuperoxvd als süKhcs entwitkclt das latente Bild nitlit: dagegen 
wirkt es entwickelnd in Verbindung mit viel freiem Alkali (7 g NaOH auf 100 crm 
3 ^'yj L<>äung von \Vasser.stuffsupcrox\d), vielleicht infolge Bildung von Na, Oj. 
Letzteres entwickelt jedenfalls ffttr sich. — WasserstofBuperoxydlOsung (100 ccm mit 
II.,'^!,^' in \'erl)indung mit Saizs.'iure {2 irn», spez. Gew. I.icy) Uwt riii Gf!rttiTir- 
siiberbild aiUuählidk auf, wirkt aku wie ein Abücliwücher. Die GeluÜJkC löst sich dabei 
unter Relief tnldung zuent an den Stellen des dichtesten Silberniedeisdilags. IVeeiU. 

J. M. Eder: Kupfer-Tonbad und -Verstärker für Biom^ilbergclatinebtlder. 
(Phot Conresp. 36» 557. 1899.) 

Man liist 5 g krvstallisicrtcs Kupfersulfat in 1000 cm' Wasser uiul setzt ge- 
sättigte Losung von Ammoniutnsesquikarbonat »u lange xu, bis das gebildete Kupfcn- 
karbonat im ÜbcriM:huss wieder gdAst ist Hierzu fOgt man eine Losung von 12 g 
rotem Blutlau^'en^alz in 70Ü cm^ Wasser und dann pidverisiertcs Ammoniumkarfoonat 
bis zur Aufir.>ung <lcs Niederschlags. PapicrbiUler und Negative verstarken und 
färben aich in dieser Lösung rot unter Ablagerung von Kupferferrocyunid an den 
Bildstellen. Die Fflrbung wklersteht gut dem Waschen in Wasser. JVtAl. 

F. 8tolM: Herstellung von Diapositiven. (Atelier d. Phot VI, 175. 1899.) 

Chlorsilbergelatinepapier in vier- bis achtprozentigein Kaltunibichromat gebadet 
fohnc Ammoniak) und .mf Glasplatten getrocknet, liefert ein Silberpigmentpapier, tlas 
für Glasbilder selir geeignet ist Man k<»picrt bis zu tiefem S< hwarz, wascht in an- 
gesäuertem Wasser, flbetttagt auf Glasplatten, die mit Collodium überzogen and, in 
der Art wie beim Piginenlpr -1 -s und entwickelt mit warmem Wa^-rr ^50^ G. etwa). 
Wird das fertige Bild mit Silbernitrat (4**/q; übergo.>>scn . mit Fliesspapier abgetrocknet 
und mit irgend einem sauren Entwickler bebandelt, so resultiert ein schwarzes Dia- 
positiv. Andere Farben sind auf die mannigfachste Weise herstellbar. PrtcM. 

S. Valenta: Über das Sensibilisieren der Bromsilbcrgelatineplatten fQr 

den I.ipi»mann-Prozes>. (Phot. Corresp. 36, SiO iSno/) 

Als Farbsbjff benutzt der Verfasser Glycinrot von Kiuzelberger in Prag. 
Dasselbe sensibilisiert von B ^Z, C bis Ober b (also von etwa 670 bis 510, Rr'f ) und 
die Empfindlichkeit ih r sensibilisi< rten Platte ist aemlich gross. Man verwentlet 
12 bis 14 ccm 1:500 auf 100 ccm Emulsion. Prtchi. 

R. Baymond: The mrasurement of shutter speed. (British Joumal of Phot 46, 
460. 1899, nach S<ieiitiltc Ameiican.) 

Eine Visitenkarte, am einen Ende mit Blei beschwert und mit einer geeigneten 
schwarzen Marke versehen, wird wahrend des freien Falles aus bekannter Hohe 
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neben einem deutlich sichtbaren Massstab in der Sonne mit Benutzung des Moment« 

verschlusses pliolographiert. M;in niisst auf tlem Negativ <lic Grösse der iuftilge des 
Falles auäge7X)gen erscheineDden schwarzen Marke am piiotographierten Massstab, 
piese Lai>ge d dividiert durch die ÖArangseeit / des Verschlusses giebt die Ge- 
schwindigkeit der feHenden Karte «n der betreiteidea Stelle, die auch aus dem Fall- 
gesetz vTgh direkt rnnittclt wcrtJc ti krinii. Man erhält alscj durch Gleich^' Izin 
beider Ausdrücke die gesuchte Oflnunyszcit des Verse hiusses. (Die auch von mir 
vor längerer Zeit benutzte Methode leidet an dem Obelstand, dass wq;en des nicht 
plötzlichen ( )flhens und .S.hliessens der meist gebrauchten Verschlüsse Anfang und 
£nde der photograplüschen Marke unsc harf und verwaschen erscheinen und daher 
die Messung der Lange ä meist recht ungenau wird. Aus diesem Grunde habe ich 
die Methode wieder fallen lass«i. Ref.) J¥tckt. 




NEUE BÜCHER. 

(Wir behalten uns vor, auf mir im Tllel angeseiBte Endidnuneeo auafllbrlicber mrtckaikeniineQ.) 

9 

Kotitz von Rohr, Theorie und Ges< hirhtc des phntographischen Objek- 
tivs. Na« h Quellen bearbeitet Berlin, J. Springers Verlag. 1899. gr. B*. XX u. 
435 S., mit 3 Tafeln und Abbildungen im Text 12 Jt. 

M. von Rohrs Werk Kt wohl das tmifassendste, das auf dem Gebiet der photo- 

grn['hisr',rn Oj tik ^ > ir!i;ni<lrii i^t. liier ist auf den 31S Seilen des / Ar ili n Teils 
ein Qucllcnmutcriai zusanuucngctragcn, das ohne besondere Cilücksfällc kaum einem 
Anderen zur Verfügung stehen wiid. So hat Rohr in London ein vollständiges 
Kxi iiiplar des British Journal of Photc^raphy und des Pliotoijraphic Journal of thc 
Royal Society zu seinen Arbeilen benutzen ktinnen und wichtige Mitteilungen wuitlen 
ihn» von anderen Seilen zur VeiUi-uug gestellt Die Vollständigkeit des historischen 
Teils und die enorme Arbeit, die für das Quellenstudium auf;;e\vendet wurd«-, sin«l 
p;li ich bewunilcriisA rinli *. Als wissenschaltli' Ik 1 Mlf.ti 1 k i*.' 1 der /eis^'schen \N'< rk- 
stJlttc hatte Roiir weitere Vorteile; abgesehen ilavon, dass vm mitten in der piioto- 
graphtschen Optik stehender Mann als besonders geeignet gelten wird für die Ab- 
fassung eines Ruihs über < >t J' '^ti\ 0, Irrnntn der Wrfasser in dieser Anstalt die 
Objektive einheitlich auf 100 mm Brennweite umrechnen lassen und die drei Tafeln 
mit den so berechneten Kurven zeichnen. IMe Objektive selbst sind soweit dies 
möglich war in natürlicher (ir'issc für f= 100 mm umgerechnet dargestellt; wo 
nähere Angaben fehUen, wurden die Typen durch andern Druck — weisse Linien 
auf schwarzem («rund — veranschaulicht Die Glassorlcn sind durch Seliraflicrung 
deutliih getrennt, die N'ergleichung «ler Objektive ist sehr leicht. Leider sind dfc 
Kurven für sphSrisi he Abweichung und Astigmatismus au( Ii innerhalb derselben Klasse 
nicht für dieselbe Ofliiung gerechnet, sunderii für die volle Üiluuug der Instrumente; 
da hierober nichts besonders bemerkt ist, ist klar, dass lichtstarke Objckti\'e schlechter 
wegkoujmen als l!' lit-M-hw;'ic]iere. Man eiftihrt Ixi Gelegenheit ebenso» put etwas Über 
Poliermethoden optischer Gläser und ihre Vor- und Nachteile, wie über die Versuche 
zur Herstellung neuer Glasschmelzen, die endlich zu den glänzenden Erfolgen der 
Jencnser Hütte geführt liaben. Der I.« ! s-tis<;ang der Oplikc; i-l I üiz angegeben, 
ihre bezüglichen Arbeilen aufgeführt, die wichtigeren nvit Angabc des Inhalts; die 
Arbeiten tler Theoretiker sind eingehend pewürdigt. 

Die „Tlieririe" ist auf nur So Seu<'ii kürzer l)cli.-nKlelt: vom Prinzip der Ein^ 
deutigkeit und ("ntkchrbarkeit des Stralilei.<j"<in'^'s auMjclu iid, fiisst \c>n Rolu' j^.mz auf 
der Abbest heu Theorie. Seine Ableitungen sind kurz uml elegant. Ich glaube nur, 
das Kapitel über den Ast^R»tismtts wäre anschaulicher zu halten gewesen, wenn 
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der Verfasa«r mehr im Tone seiner flbr^en Darstellung geblieben wäre; ich bedaure 

leibhaft, (lass mit Ausnahme dieses Kapitds alle undulationstheoretisclicn Betrachtungen 
au-sgcM hioKiien biteben, die doch für die photographische Optik mit von grösster 
Wiihtigkeit sind. 

Der Verfasser sucht sich der grössten Objektivitnt zu befleissigcn, und der 
Vorwurf der Parteilichkeit darf ihm nirgends gemai ht werden. Dennoch verbirgt si» h 
tler schneidige Polemiker, als der Herr von Ruhr auch den Lesern des Archivs f. 
wiss. PhoL bekannt ist, nicht Oberall. Gest le ton. (jui fait l:i tnusique, sagt ein 
Sprichwort. Es ist gewiss gat nicht n-Miir. Rudolph so scfurf zu verteidiirm. wie 
di» Rohr thut; so wenig das Verdienst Abbeä um die Aufstellung der Sinusbc%lingung 
dadardi geschmälert wird, daas A. Stetnheils Objektive diese Bedingung lange vor 
ihrer Aufstellung erfüllten, s<« wenig erleid- l Rml. l]ilis \'Miliriist um die Aufstellung 
des anastigmatischen Prinzips dadurch Abbrudi, man behauptet, derselbe A. Steinheil 
habe im Antiplaneten ein dem Anioiigmaten flusserlich ähnliches Objektiv gesrhafTen; 
mOglkh, dass A. Steinheil die Bedeutung gegensätzliche! KutH.V licn ernannt hat; 
ausgesprochen hat er tlics nicht und somit bleibt Rudolph das anastigmatische Prin- 
zip zweifellos zu eigen; so viel ich weiss, ist dies aber auch nicht geleugnet worden. 
Man mag immerhin Leistungen vergleichen; ein .Satz aber wie der S. 342 Z. 4 — 6 v. o. 
rrit>i>iii lit nicht dem Charakt< r d' s Ihn In s und hatte lieber nicht ijrsi lirii lx-n werden 
Millen. Das Petzvalsche Theorem wird man künftig trotz Herrn von Koltr für iehrlmfte 
Darstellungen der Alt« und Neuachromaten auch wdter benutten, wie es m. E. mit 

Rcclit siliiin l'isliri nirliiTirh t;fsrhr}»en ist. 

Für die englisdre Optik luit von Rohr das Wort vom „nationalen Triplet" 
gepiSgt, waa die engliscbe Fachpresse mit grossem Wohlgefallen aufgenommen zu 
haben .s<heint Interessant ist, wie Rohr die Cooke-Lcns aus zwei Doublets, l>ei 
denen die Mittellinsen vereinigt .sind, entstehen I.'Lsst; ich weiss nicht, ob Taylor 
wirklid» diesen Gedankengang machte, jedenfalls wird aber die Wirkungsweise der 
linse hierdurch klarer; mir scheint übrigens, dass Herr von Rohr der Taylorschen 
Konstruktion nicht ganz gerec ht winl. 

Ich glaubte, bei aller Anerkennung ties grossen Wertes des Rohrs<;hen Buches 
diese kleinen Ausstellungen nicht verschweigen zu dürfen, selbst auf die Gefahr hin, 
dass tiiii n< IT von Rohr „den n.itionalen Fehler de^ BeJ^ritit In^ ui -^er Leistungen" 
vor* erfen kann. Was aber den andern Vorwurf des Mangels einer für theoretisch - 
opt«w:he Fragen wesentliches Interesse zagenden Fachpresse angeht, so muss ich 
diesen Vorwurf in Beziehung auf das „Archiv" aufs enLst hiedenste zurückweisen. 

Ich wünsche dem Buc h die wohlverdiente Beachtung, es »-ird kaum jemanden 
geben, dem es nichts Neues bringt. Englisch. 

Neue Preislisten. 

C. P. flom« BwUtt'TritdMmi: Keuer lichtstarker Goerz' Doppelanastigmat, 

Serie IIa, F'-.j. 

— — — Goerz" Photo-Stereo-Binocle, Kombination von Dop|Klfernrohr und 
photographischer Kamera. D. R.-P. 10 1609. 

Zu Httrn Bdert Artikel über di« Silbadnimtheoik. 

Von R. Abepp. 

Eder hat kürzUch') einen Artikel verc">henüicht, den ich nicht unbeantwortet 
lassen mrichte — obwohl meiner Oberaeuguug nach in unserer DiskuMinn ohne crn- 
gcliende Experimente nichts sachlich Erspriesslirhcs zu Tage gefordert werden kann. 

Pbot Conwp. Nr. 470, S. 650. Kmr. 1899. 
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Zunäcll^t h.ilit ii !i zu bemerken, dass Eder mir zuviel Ehre anthut, wenn 
er mich als den Hauptverlechter der Siiberkeimtheorie hinstellt. Diese Theorie ist, 
wie Eders gründliche Studien zur Geschichte der Pl>otochemie zeigen, schon lange 
und von vielen Photochemikern vertreten worden. Der bescheidene VcrsLu h, den 
ich V ir i iuii;i r Zeil i) /u Gunsd ii der Siiberkeimtheorie angal) , veidient keine 
derartige Anerkennung. Das einzige Verdienst, welches ich mir zurechnen darf, ist 
wohl das, die Fundamentallrage nach der Natur des latenten BHdes aus ihrem 
Schlummer g( wci kt zu hjibrn Weim mir meine damals ausgesproc hene Ansicht 
inzwischen wcuiger ädier gewurden ist, al» zu Anfang, so ist dies einer Reihe von 
seitdem gemachten Experimenten zuzuschreiben, welche die Frflchte der lebhaften 
Diskussionen waren. Ich muss aber konstatieren, li die vor dieser Zeit vorli^en- 
den Erfahrungen ausnahmslos durch die Siiberkeimtheorie erklärlich waren, und 
auch von Eder niemals gegen diese Theorie ins Feld geführt worden sind. Die 
Gegengiünde sind alle erst nach meinem citicrten Artikel, und durch den.selben 
venmlrisst, aitf^cftindf-n wwden, sodass die Annahme von Subhaloid bis dahin that* 
sächlich übertJussig war. 

Ich kann auch nicht umhin, daran zu erinnern, dass Eder seinen widi« 
ti Ti und für die Silberkeimthr rie s > 'zut pa.ssenderi Verbuch der Au.slösung; vi ni 
Entwickelbaxkcit durch meUUlijjchcs Silber als von einer Druckwirkung herrührend 
widerrief, sobald derselbe als Beleg fOr die Silberkehntheorte herangezogen war — 
der \'erMuli ist übrigens beweisend, wie von mir sofort hervorgehoben, für keine 
von beiden Theorien — , trotzdem nachher mehiere IJeobachter (Abney, Ahegg 
und Herz(5g, Luther) die spezifische SUberwirkuug zweifellos erwiesen haben. 

Den ersten exakten Versuch zur Entscheidung zwischen beiden Theorieeii hat 
meines Erachtens Herr Luther*) erbrarht. indem er 1. die bis dahin a!>;>nlul 
hy pothetische Existenz der Silbersubhaioide erwies und 2. zeigte, dass der latente 
Uchteindruck auf Halogensoberschichten thatsSchlich aus Subhaloid besteht, allerdings 
t isher nur für ?i hii !i(i n hne irgend ein Bindemittd. wir Gelatine, Kollodium, von 
denen erstcrcs wegen seiner Keduktionskraft noclt immer die Möglidikeit offen liisst, 
dass hier die latente Liditwirkung weiter geht 

Obwohl demnach ein Entscheid gegen die Siiberkeimtheorie für Gelatine- 
emulsionen noch nicht vorliegt, so ist doch durch die Luther.sthen Versuche die 
Wahrscheinlichkeit der Sublialoidtheorie so gestiegen, dass ich heute nicht wO-sslc, 
fQr welche Theorie ich mich entscheiden solle. Dieser „Erf II. ' der miLI alMidtheorie 
entstammt aber keineswegs den Erörterungen \'on Feier, wie sein Artikel den Le.ser 
glauben machen muss, denn dass Eders Versuche nidit zwingend sind, glaube ich 
mehrlach daigel^ zu haben. 

Dringend \e;\\ahren muss ich mich aber gogeti dir' Anna'irnr F.dt r-,. das-; ich 
den Namen „Siiberkeimtheorie" nun auf eine hollnuugsvuilere Saclu: übertragen 
möchte, um meine „Niederlage" zu bero9ntcbi. Diese Behauptung Eders stützt 
sich offenbar darauf, tlass ich in einer Theorie der plK)tographischen Entwicklung die 
kleinen Teilchen metallischen Silbers als „Silber keime" bezeichne.'*) .Ms ob ich 
jemals einen Wesensunterschied zwischen den von mir angenommenen metallisdien 
Siiberteilch( n des latenten und des in der Entwicklung befindlichen Bildes 
gemacht liüttc! Es hat mir gerade im Gegenteil von Anfang an daran gelegen, die 
Westnsgleicliheit dieser kleinen Silbertcilcheu, der „Silberkeimc ' hervorzulteben, 
gleichgültig ob sie dem Entwkkler oder der Bdichtung entstammen! 

In meiner cilierten Abhandlung*), in welcher i< h den Ausdrut k „ Silberkeim- 
tltcorie" eiugefülirt habe, wird sich der unbefangene Leser in jedem Abschnitt von 



') Arehir f. wisa. Phol. I, 15. 1899. 

') Axiihw f. »iiS. I'hut. I, 272. Iff'jy, 

'> iUthiv (. wi>s. l'hoi. I, lof/. 

*) Afchiv r. wixa. Pfaot. I, l^^tg. 1899. 
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der genannten Bedeutung des Auedruclcs „Silberkeim" Qberzeugen können. Eder 

i>t fs also, der den B«^giifl „Silbcikeim" cnljrcgcn Jiu-incr zwar iinpluite, aber voll- 
kommen zweifelsfrei pegLltenen Definilion uniprügt — und dem Urheber der Be- 
zeichnung stellt dorh wohl das Kcclit Her Detinitiun zu. 

( tlisM.lil ii Ii -^mI, lu> rein persönlirlien Auseinandersetzungen für völlig unersprieSS- 
lieh erac hte, k iintr' n h es doc Ii nicht unterlassen, einer so unl>egrund« t( n nrlinuptTing 
Ederh entgegenzutreten. Ich bedauere dci«halb aii&>ei ordentlich, dass in die rein 
sachliche Diskiusiou der beiden fraglichen Hypothesen ein Ton pecs5n1ichcr Anl> 
nmsitilt liineingrk. nimr-T) ist. drr mciiirn XN'fuisflu-n nichts wt'Tiif;f»r als entsprirht. 
und die wisäenschafUiche Erkenittnis, die allein das Ziel der Di»kimion nein sollte, 
um nichts fOrdem kann. 

Breslau, Im November 1899. 




SUberiEfliin- oder SubhaloifltiMorif. 

Von G. Mercator. 

I^^gäi ie Ausführungen, weiche Herr Prof. Abegg') mci:icui Aufiiatz') entgcgen- 
^ra^yi stellt, haben mich, offen gestanden, etwas enttauscht: wahrend die Keim- 

'^^^St' theoric durcli den Nachweis der Existenz des Silbersiihl r. .mids durch Herrn 

' ' Luther einen starken Stoss erlitten hat. sind neue Beweise für .sie nicht 

Ijeigebracht worden, ich will mich auf zwei Punkte besrhriinkeii ; einen Beweis für 
die Keimtlieoiie möchte man allenfalls in der Möglichkeit des Entwickeins nach dem 
Ki.vieren ^t ! i ii: i!a aber das jetzt hergestellte ^ul l t iumI in .Natriunitliiosulfatlösung 
zu .Silber reduziert wird, schmiegl sich die Suhi>alouiilie<trie der Erfahrung an; es» ist 
aber auch die Mfiglichkeit gegel)en, dass Verbindungen des Bromstlliers mit der 
Gelatine im Lichte gebildet werden, ili!" gegen Tlii^-^nlfat sehr inii^mpfirKlIii Ii sind 
und die Slcrry'') als latentes orgaiüjvchcs üild bezeichnet liat Slerry erhielt das 
Bild auch bei SilbemitiatgeUitine; an den belichteten Stellen sc^tlug sich das Silber 
bei der ph\ sikalis< hen Entwicklung nieder. 

Verlängerte Lichteinvk'irkung sollte nach der Keimthcrie endlich das ganze 
Korn 2U Silber reduzieren; ihatsüchlich tritt aber S<>laiis;ition ein; die von Abt-g 
angenommene Hypothese I.iesegangs, dass ein Wall \<>ii ."^ilber (hcs Korn gegen 
das F.indringen von Entwickler .mIuUzc, ist nid f iMhl ar, da ja snlarisierf' >■ ",irhten 
li.\iert werden können inul der Silbcrwall aucli die i-i.xicrung \ethtndern nuisate; 
nimmt man aber an, das Natron löse die Keime, so mttsste das latente Bild nach 
der Fixierung unentvtidcelbar seht, was nicht der Fall ist. 



Dr. Hau« Lofgin. f 

Herr Dr. Hans Luggin, Piivatdi>zent lur Eleklrociieniie an der technischen 
Hochschule zu Karlsruhe, ist am 5. Dezember 1899 in Klagenfurt gestorben. Die 
j)hotf >grai>hische Wissenschaft betrauert in ihm den Verfass<T \ ni l'ntfTvtichungen, 
die geeignet waren, neue Wege zu zeigeu, das Archiv für wissenschaftliche Photo- 
graphie einen geschätzten Mitarbeiter, der im Sommer trotz der «idrigsten Umstände 
eine Arbeit über Chromsilberfarben begann, an deren Fortführung er durch Krankheit 
verhindert wurde, und deren Wiederaufnahme er noch kurz vor seinem Tode erhoffte. 



') Al>cBg, Archiv f. wisi. Pbot I, a68. 1899. 

*) Mercator, ebenda, 199. 

*) Sterry, Eden Jahrbnch XIII, «89. 1899. 
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Wir entnehmen dem Nachruf des Herrn Prof. Dr. Haber in der „Karlsruher 
Zeitung" fulgende Daten über Luggins Leben uinl Arbeiten: 

Der Verstorbene jiehörtc einet alten und angeschenen Familie an, <lie seit 
Jahrhunderten in den iisterreichiithen AlpeiiUlndem ansflssip; ist. Geboren 1863 als 
Sohn des Advokaten und Landlagsabgeordneten Dr. Luggin in Klagenfurt, widmete 
er .sich 1B81, nach Erlangung des g\mnasialen Reifezeugnisses, dem Studium der 
Physik zunäcltöt auf den Universitäten Wien und Slra^.sburg, später an der deutM:hen 
Universität in Prag, wo er 1888 den pl^losophischen Doklotgrad erwarb. Von 
iS'^^ 1896 beschäftigte er sich nut phjräkalischen StmHen, zuerst an der Wiener, 
sodaun an der Grazer Universilät, wu er mehrere Jahre als Assistent um physika> 
Hachen Institut thStig war, schliesslich seit Frühjahr 1804 an der HAgscola in Stock« 
Holm, wohin ihn die nahe persönUche Freundscliaft geführt hat, die ihn mit dem 
Leiter des dortigen physikalischen Instituts, dem berühmten Gelehrten Svante Arrhenius, 
verband. 1896 übersietlehe er na< h Karlsruhe und entfaltete hier seil dem Herbst 
1897 eine rege Lehrthätigkeit auf den ( ,[i u/^rbictcn der Chemie und Physik, der 
theoretischen Elektrodiemie und der |)hysikalischen Chemie. 

Der Verewigte vereinte in seltenem Masse (Ue Vorzüge des Menschen mit 
denen des Gelehrten. Gehalten im Wesen, war er von herzgewinnender Liebens- 
würdigkeit i(u V. iki l.r, \ Iii I Zi:\ I liw-i-l eil und Lauterkeit ui Wort und That. 
voller Hingabe und Teilnahme für diejenigen, die ihm näher standen. In seinem 
wissenschaftlichen Wirken bekundete er einen eindringenden Scharfsinn und eine 
sfheiie Gründlichkeit, und die RcsuIUite .seiner Forsrlu'rarl^eit w«;r<ien ein wertvoller 
Besitz der Wissenschaft in jenen sduvierigen theoretischen Disziplinen bleiben, in 
denen er sich mit ebensoviel Hiugai>e wie Ausdauer liethStigtc. 

Seine schöiiÄtcn Ke-ult i;' hat Luggin in der Aufkl'irung des photogniphisdien 
Pr'T'p'-sf^ erzielt, durch den wir aul MronisiltHipkiticn latente, cntwicklungsßihige 
Bilder der Gegenstände gewinnen, auf welche der plK'logiaphische Apparat gerichtet 
wird. Durch ein eigenartiges elektrisches Me!$sverfahren gelang es ihm, die Wirkungen 
quantitativ zu .i ir iucn. welche tias Li( ht auf «lic eiiii>liinllichc Platte übt. Er konnte 
die jedem Phutographcn bekannte Kniclieinung erkliiren, dass überstarke Belichtung 
die Bildbildung wieder zurückgehen Utest und für das Entstehen farbiger Bilder auf 
Chlor^lberschi( Ilten die Richtutig darthun. in der die |)hysikalischc Deutung «tt HUchen 
ist. Luggins Abhandlungen bctrcfVen folgende (lcg(,iist;inde: 

1. Eine einfache Methode zur Vergleichung magnetischer l-elder ^£.\ners Re[K*r- 
torium der Physik). 

2. Versuche und Bcnn-rkungen über den galvanisihen Lichtbogen {ebenda). 

3. Über die Art der F.lektrizitätsK'itung im Lichtbogen ''•l ' tM.la'). 

4. Über das rotcnlial der Metalle bei sehr kurz daucnnior Berührung (lier. 
Wiener Akad.). 

5. Über die kapillarelektrischen Erscheinungen i/eitsrluitt ]>li)>. Chemi« ). 

f). Über die l'olarisationserschcinungen an dünnen Metalimcmbranen i \\'ied. Aiui.). 

7. Zwei weitere \'er»ut he über die f't.larisatirm dünner Metalhncnibranen 
(Wied Ann.). 

8. in)er eine licliteinplindlicJur Klcktnule ( Zcils« lirifl j'hys. Chemie- 1. 

9. Über die photoelektrischen Hrschcinungen und den photographischen Prozess 
(ebenda). 

10^ Ober die photoelektrischen Erscheinungen. Teil I imd H. (Srhwed. Akad. 
d. Wiss.). 

11. Über (Iii- k.ipill.irclektrist lien Krx heinunu'en (Zeitscliritt f. Klekti-xhemie). 

12. Ein Bcitiag zur Theorie des Wasscrptuze>sc> (Juurn. i'. Gasbeleuchtung). 
Ein Auszug der photoelektrischen Studien eT>>chien in Eders Jahrbuch. 

fBr die Ited^kiivii vwaiuwortlii-ti : I3r. V.. Cnsti»c1i im SiulC);aR. 
VWIag vim Wilhelm Knupfi i« Hall« tSualrr. — Druck der BuchdriidiciiFi det \V;iikoiihiMisn in Halle (Snale). 



ARCHIY für WISSKIISCHAFTUCHK PHOTOflRAPHlK. 

II. Band Ausgegeben im Felnmar 190a Heft 2. 



I 

r 



IFnttnndiiiiigai flbar vikahrbm p1ifftoflliirini«1m Voigiiigi. 

Von R. Luther. 
EiDleitung. 

enn wir uns die Gesamtheit der photorheinischen Vorjjängc daraufhin an- 
sehet!, m1> (las r.ii lit bei flensflticn den vorhandenen chemischen Affinitäten 
entgegen, oder im Siitnc derselben wirksam ist, SO werden wir finden, dass 
nur sehr wenige zu der ersten Klasse gehören. 

Oie pbotodiemischen Vorgiinge dicMr Klaase — bei denen ebo Ucht den vof- 
handenen chemiKhen Spannkiäften en^gqjen irirkt» abo chemisclie Arbeit leistet — 
werden dadurch chankterisiert sein, dass die durch das Licht erzeugten Änderungen 
im Dunkeln wieder zurückgehen. Tn diesem Sinne können wir von umkehrbaren 
photorhemischen Vorgängen sprei lici>.') Diese umkehrbaren phntrH-hcmisrhcn Re- 
aktionen beanspruchen eine ganz besondere Beachtung, denn ihr Studium wird uns 
den SchlOssd fSkc die EHcterung und Messung der Umwandlung strahlender Eneigie 
m diemische geben. Sie sind indes bisher nur wenjg beaditet worden. Ihre theo« 
retbche Bedeutung ist zuerst von Eider') erionnt worden. UnabhOi^ von ihm 
hat später Luggin") nochmals ihre theoretische Bedeutung betont und die ersten 
Messungen an photochemischen Gleichgewichten %nrgetinninien. Die vorlicccende Arbeit 
war bereits begonnen, als die erste Veröffentlichung Luggins erschien. Der spezieile 
umkehrbare pbotochemiscbe Vorgang, mit dem sich sowohl die vorliegende Arbeit, 
ab audi die Untersudiungen Eiden und Luggins besdutft%en, besieht im Dunkd- 
werden von Chbr- resp. Bromsilber im LichtCi 

Diese Färbung erfolgt unter Ausscheidung von Chlor resp. Brom. Anderseits 
wird im Dunkeln das gefärbte SilberhaloTd «Ititili freies Halogen wieder gebleicht. 
Es muss also zu jeder Lichtstärke eine ganz bcsiiiuuitc Konzentration des Halogens 
gehören, bei der der Vorgang weder vorwärts noch rückwärts geht. Dieselbe Kon- 
xentration des freien Halogens wQrde sidi natOrlidi schliesslidi einsteilen, wenn wir 
Qbendktkss^ges Silbetbalold tn einem begrenzten geschloesenen Räume sehr lange der 
betreffenden Lichtstärke aus.sctzen: das lÄdit würde tius dem SilberhaloTd so lange 
Halopen alisp.illcn , h'is deSücn Wieden-«TPinigungsbestreben dun h die err< iti;te Kon- 
zentratioii:>j;uiiuhm€ so gross geworden w.'ire, dass es der WitkiiiiL: des Licluc^ die 
Wage hielte. Eigentümlich für dieses Gleichgewicht ist also die Thaisaclie, dass wir das 
photochemische Bestreben des Lidites dnrdi eine Konaentiatkmsanderung eines Stoffin 
kompettsieren Irinnen — and in dieser Thatsadte liegt auch dte theoretisdie Be- 

*) Kflnikli liiid (hirdi llarckwald [Zdlidirift ptiyA. Cbanie 30, 412 (1899)] zwei der- 
.-irtit;c untkchrbare photocbraiische — oder wie er sie tn-fTi ii<! bc/cicluif c — ^hniotroiie XOrgAoge 
mitgeteilt worden. Veigl, audi Zeitadur. pbyi. Chem. 30, 527 und dieses Archiv I, 287. Hierbcr 
fdiArt TwOeidit mdi die von Liesegang aiiigetall« PhotBUofiie von RlmHmwiMflwwgM; viellddit 
Hidh die RictKirilson bcoliaclit'jte photodMfliiKbe Büdiinf von Wniefklolbttpetoxyd. 

*) Chem. News 63, 153 (1892). 

^ BIh. Svenk. Akad. 1^ I Nr. 6. — Zdtaduift phyaik. Cbende «a, S '7 <l<97}* — Bih. Sreiialc. 
Akad. SS. I Nr. l (1899). 



3 



36 



ARCHIV FÜR WISSENSCHAFTUCKE ntOXOGRAraiE 



dcutung der unilcehrbarcn [ilidtocheniischen Vorgänge. Wir müssen uns nur vcr- 
gcgenwrirtigen, dasä wir ein „Bestreljeii", finc ,, InteiisilJit'' irgtiul eiiuT Energit* nur 
d^iduich messen können, dass wir sie durch die leicliter niessbare luten^iUlt einer anderen 
Energie kompensieren: wir messen das Gewicht, d. h. die Anziehiing der Eide, in> 
dem wir sie durdi die e testiach e Kraft der Federwage kompensieren, wir messen den 
Druck eines Gases, indem wir ihn durdi i in (]cwidit oder eine Federkraft oder den 
hydrostatis* lieii Druck von Quecksilber äquiUbrieren u. s. f. Ganz analog können wir 
in unserem Falle die photochcmischc IiitensiUlt des ürhtes Hndurch messen, dass 
wir sie durch die chemische InteiihiUii des Halogens kompensieren — und für 
letztere beritsen wir ein allgendD vergleichbares, cxperimentdt bestlmnilNirat Mass. 

Die Fmgoi, die experimenteO zu beantworten sind, ergeben sich aus den ob^en 
Obeil^ungen von selbst: 

1 . Welche Beziehung besteht zwuchen lichtstBrlte und Glddigewichtsltonzen- 
tralion des Halogens? 

2. Wie gross ist die clictoische AfhniU'lt, welche das Licht zu überwinden hat? 
Im Aoschluäs daran die nicht direkt in den Rahmen der Hauptarbeit gehörigen 

Nd)eiihagen: 

3. Durdi wddie Reaktionsgteichimg wird der Vorgang der Sdiwflzzung aus» 

gedrückt? 

4. Ist (kr Vi rgang der Schwärzung der Silberhak^de durch Licht auch 

optisch reversibel? 

L Beziehung zwischen Lichtstarke und Gleichgewtchtskonzentration 

des Halogens. 

Um verschiedenen Schwierigkeiten nns dem Wege zu grlipu, hclirhtcte ich die 
SUberhaluide^), die in Berührung mit Haiogcnlusungen waren, durch Glas hindurch 
von der Rückseite. 

Der BeUdittd^pparat in seiner definitiven Gestalt ist sdiematisch in ?%. i 
abgebildet 

A ist ein aussen mit sdiwarzcm Lack bedeckter Glastrichter von ca. 250 ccm 
Inhalt; der Rand der ca. 10 cm weiten Uflhung ist piangcschlifTcn. Auf diesen Rand 
ist die dünne Spiegelglasplallc B aulgcdrückt, welche mit dem Trichter durch den 
übergeschobenen Gummiring C wasserdicht verbunden ist. Die Glasplatte trägt auf der 
inneren Seite die Sillierhalogenschicht JD. Die Belichtui^ geschah durch ein ROhrenphoto- 
meter wdchcs mit Hilfe der Guroroiachndre FFt die am Ring G befest^ waren, 
gehalten wurde, Di<' T\ "ihrfii dienten zum Füllen und Entleeren des Appaiatea. 

Die Au>-fuliunig der Versuche geschah in folgender Weise: 
Die mit Silbcthaln'kl bedeckten Glasplatton wurden aus der Chl(»r- resp. Brom- 
lüsung, in der sie ca. 24 Muiidcn gelegen hatten, herausgenommen und an der Luft 
getrocknet Wenn sie vollstflnd^ trocken waren, wurden sie — Schichtseite nach 
innen — auf die Öffnung des Glastrichters gebracht und mit Hilfe des darOber ge- 
schobenen Gummiringes wasserdicht verbunden. Darauf wurden die Triditer in ein 

') VeTtjlckhe die enlgegengcsct^lc Ansicht Bcrlbclots CompU rend. 137, 143 (1898). 
*) Die Vcnudie bezogen sieb mir auf 5ill>etcklotid und «bcomul, Süberjodid rin woaailich 
mbweidicndes V«ilnh«n zeigt. Veisl. x. B. S«boli. Wied. Ann, 68, 149 (1899). Ajrcb.f. w.Phot. 1, »41. 
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Slal&v gespannt, mit den verachieden konientrieiten HalogenlMtuigen gefallt') uod 
mit den ROhrenphotometem venehen. Sie waren jetzt rar Expoeition ferl^. Darauf 

wurden sie von lo Uhr vonnittags bis Uhr nachmittag« unter einem Winkel 
von 45 • gegen den Horizont durch difluses HimmcUIicht belichtet. Nach Schluss 
der Belichtunc: wurden die Trichter in ein Zimmer gebracht, wHrh«? durch einen 
Auerbrenner beleuchtet war, und möglichst nisch entleert Darauf wurden die Platten 
von den Tnchtem abgenommen, an der Luft getrocknet und von der Glasaette im 
auffallenden Lidite unteisucht Die Aniahl der sichtbaren Flecke wurde notiert^ 
darauf wurde die Konzentration des Halogens in den etuzelnen Losungen titrimetrisch 
bestimmt 

Rs wurden iinm«v vier Trii litcr mit vier verschieden konzentrierten Hnlogen- 
lösungeii gleiciizcitig belichtet Die zum Füllen dienenden Hatogcnlusungcn wurden 
durch angenähertes Verdünnen 
einer konsentrieiten Voirats» 
lOsung in Fiaschdien mit das- 
stopfen heigestdit Zum Füllen 
der Oelic!itung^tricht<>r wurden 
auf liie Flas< iu hen Gumtni- 
stopfcn nnl SpritzHaschen Vor- 
richtung gesetzt und die LCsung 
mit Hilfe eines Gununibalics 
in die Trichter getrielicn, bis 
aus dem Ruhrc (Fig. i) 
FlOssiukeil hennistrat Der 
Quetst lihatm J wurde darauf 
gesclUossen, dagegen blieb das 
Rohr i7| wahrend der Betkh- 
tung offen. Auf diese Weise 
konnte verhindert werden, dass 
DruckschwtmkutiiTen im Innern 
zum Uudichtwcnien des Ap|>a- 
rates filhrten. Die Rahre If^ war sehr eng, so dattö selbst in dem Fall, dass alle 
in ihr enthaltene FlQss^eit wahrend der Belkhtung herausgepresst weiden sollte, 
doch nur ein unmerklicher Verlust durch Difliuion des Habgens stattfand. 

Das Entleeren der Trichter gcsrliah ebenfalls durch das Rohr IC, welches bis 
an cU'ii pj(jden drs danrntprstehenden Fl;ib« ln hens (mit eingericheneni Gl;if«topfen) 
reichte. Dadurch wurde nai.h Möjilichkcit tin Entweichen iler Iliil' gnie w-flhrcnd 
des Abfliesseiis vermieden. Die Flaschen hatten einen kleineren Inhalt als die 
Trichter, so dass sie vollständig gefüllt werden konnten. Es wird dadurch der 
sdifldliche Lnftraum Uber der FlOss^dt in dem Fiaschdien und mithm die Ver- 

') Durch besondere Versuche überzeugte kh mich, das» das Gleicbgcwidit zwiacbcn Hok^ca 
und Hiloteiuilber «ich «dir nadi «nstdit: idi «rbldt die glddie Aasabl d«r gesehwaisten Punkl^ 

einerlei, ob die Trichter unniitte]b.ir vor dem Belichten mit der Chkir- res]>. Kronilüsung gefüllt 
wurden oder Khon am Abend vorher. In letzterem Falle w.-)r das Haloi;cuMlber ca. 20 Stunden, in 
entercm Ptdie nur ol Stande vor dem Belichten in IkrUbrunt; nüt dem Hak>gen gewesen. 
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teüung df» Hakgeiu cwiaclien Gas- und Flüssigkeitsphase vermimlert. Diese Vor- 
sichtsmassrcgdn waren besonders beim leichtflüchtigen Chlor erforderlich, führten 
aber auch hier nie ht vollständig zum Ziel. 

Zur Gelialtäbestimmung der Lösungen wurden bestimmte Volumina mit Hilfe 
einer FlelscherBdken Barette abgemeMcn, in 1lbecsdilMge3 JodkaUum gebiadit, 
worauf da« aimgeschied^ie Jod mit ThioBulfat zurQcktitrlert wutde. Das Tbiorndfiit 
war mit Kaliumjodat and Jodkalium eingestellt. 

Die zum Toi! sehr verdünnten ThiosulfatIf>sin\gcn wurden durcli Zusatz von ca. 
2 g Natriumkarbonat pro Liter s( luvarh filkalisrh um) dadurch relativ hahbar ;;eiiia<;lit. 
Die Stärkeiösung war (auf Vorschlag von Prof. Ostwald) mit sehr gutem Erfolg 
durch einiige KOmch«n Quedtsitbeijodid sterilisiert 

Ehe ich sur Beschreibung der dgenllichen Venudie gehe» mOdite idi einige 
Details erwähnen. 

I. Um die Glasplatten mit einer Chlor- resp. Bronisilberschicht zu btikckcn, 
<lic liei vollst;indi£rer Abwesenheit von orjjanisrhen Hindeinitu ln doch genügend wider- 
standsfähig gegen mechanische hintiüsse war, erwies sich folgendes Verfaliren am 
gee^etsten: Die auf einer Seile fdn matt geschliffenen Glaq>btten wurden gut 
gereini^ und getrodmet (ohne Anwendung von Alkohol oder Ather)^ ISe wurden 
darauf mit der malten Snie nach oben auf den Boden einer hf»izontal ausgeridi<> 
teten Gbsschale gelegt und mit < int in Gemenge von Silbcmilrat und Chlor- resp. 
BromwaH5ersff>fT!ösung überi^ossen. 1 üe Konzentralionen waren so ppwählt, dass das 
Gemenge nur langsam Chlor- resp. Bromsilber ausschied und im ersten Moment nach 
dem Vermischen nur eine schwache Opaicscenz zeigte. Da, wie spater ausdoander- 
gesetzt werden soll, die Chlor« re^ Bromlfisung stets sauer war, so wurde die 
Fallung der Silbeifaalogene mit abenchOss^em Halogenwasserstoff vorgenonunen.^) 
Durch a^tematiscfae Versuche fand ich foIg«:ndes Mischungsx erhaltnis braudtbar: 
1 Vohim [HCl (resp. HBr) in lo Litern], 
I Volum [AgNO, in 20 Litern]. 

Die Silberlüsung wurde zur HalogenwasscrstufTlusung in einem Zuge gegossen, 
wobei durch vorsidit^cs Umifihren die Vermengung bewirkt wurde. Bd zu starkem 
Rohren bilden sidi mflglichaweise durch Zusammenballen grGbere — wenn audi fOr 
das Auge unsichtbare — Kömer, wenigstens fintict das Absetz* n rasdu-r, aber 
unregclmüssig statt Die ur«prüng!i< h durchs<;heincnde Milch, die indes bald undurch- 
sichtig wurde, goss ich ülicr die Platten, rührte noch einmal die Hi^^si-kci! ülxi den 
Platten votsichtig um und überliess das Ganze bei Ausschluss von Tageslicht sich 
sdbsL Beim Choisalber nach 4 — 5, beim Bromsilber nach 8 — 10 Tagen trat voll« 
ständige Körung ein. 

(Da die Dicke der Flüssigkeitsschicht bd mdnen Versachen 15 — 20 mm 
betrug, so kamen auf jedes Quadratcentimcter Obcrll.'ithc 5 — 7 mg Silberchlorid 
resp. 7" — 9 mg Silberbromid.) Die übcrstrhcndr Flüssigkeit winde darauf mit Hilfe 
einer Wasücrluftpumpe abgesogen, und zwar wurde das Saugrohr nur wenig unter 

') Dies Verfahren isl t!ciri vrt> Schuinaiin (Wien. Bcr. 102, II, 994) zur HiTstrlltirifj srincr 
gelatinetmen Platten vt:rweudeien «>ebr Akolkh, nur bat>e kk alü stau Kaliumchloriil resp. -brutnid 
Chlor- Kspb BromwasMisloflriliire Tenraodet. Die Flttssigkeit Aber dem Niedendibge enlhUt abo 
bloss flfichüge Substanzen, so dals das Awwascheii Jarlfalleii kann. 
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die OberflSkrhe getaiidiL Auf äkae Weise wurden das Silberhaloid und der Staube 
wddie auf der OberflAche adtwammen, scuerst abgoogen and gdangten nidu auf 

die Platten. Durch vorsu htiges Blasen auf die Flüssigkeit konnten die auf der Ober- 
fläche schwimmenden Verunrcinig^vmgen nhch dem Saugrolir hinauftrieben werden. 
Die Platten wurden darauf — immer Scliichtseile nach üben — in liori^coutaler Lage 
herausgenommen und in derselben Lage un der Luft dem firetwUligen Trocknen über» 
lassen. Duidi Anvendung von Wanne darf das Trodcnen nidit beschleunigt weiden, 
weil wegen der Verschiedenheit der AuiddinungsIcoBfBzienten von Glas und Sdücht 
die.se letztere sich leicht aUfisen kann. Ein Auswaschen der Schicht war nicht 
rtfi rdf rli( Ii, da die I-tisung nur flüchtige Substanzen enthielt. Die getriKkncten 
Platten wurden in ziemlich konzentrierte Chlor- resp. Bromlosung gelegt und ckirin 
mindestens 24 Stunden unter Ausschluss von Lidit aufbewahrt, um alles etwa ent- 
standene geschwärzte Ftodukt in die normalen SQberhaloide «1 verwanddn. Zu 
diesem Zwecke diente ein mit aufgeschiflEencm Decket vetsdienes exsiccatorShnfiches 
Gef.'iss, in welchem die Glasplatten auf emer aus Glasstabai « i Mmmeng eb i asenen 
Etagere lagen. 

Unter versrhircienen Hedingungcn gefällte Silberlialoide .scheinen — wie ein 
Vtirversucli mich lehrte — keine wesentlich verschiedenen Resultate zu geben. 

Ausser durch direktes Fallen habe ich nodi venucht, durch Veislbem und 
nachtragliches Bdiandeln mit Halogen, so^wie duidi Verwendung von Kieadsfluie* 
gallerte als Bindemittd, die ci forderlichen Glasplatten herzustellen. Beule Veifabreo 
jhhrten nicht zum gewünschten Resultat. 

2. Als Chlor- resp. Rromlösung, in Berührung mit weither die Silberhaloide 
belichtet wurden, dienten L(»»vmgen von Chlor resp. Brom in '/jo norm. Chlor- resp. 
Btonwasserstoff (HCl resp. HBr in 10 Litern). Von rein wäßrigen Lösungen wurde 
abgesdwn, weil Chbr, besonders im Lidit, auf Waaser unter Atttscfaeidung von 
SattdStofiT einwirkt, diese Reaktion wird aber praktisch unmerklich bei Gegenwart 
einer einigermasscn erheblichen Menge von Chlor- und Wasserstoffionen Der 
Grund ist leicht vprstflndlich r Durch die Chlorioncn wird das Oxydattonspfitential 
des Clüoß verringert, durch die Was.serbtoffi<>nen d;is C).xydationspotential des Sauer- 
stoffes erhöht*), durch beide zusammen also die freie Energie der Reaktion vernogert 

3. Zur HeisteUung der abgestuften Lichtstarke diente ein R^ihrenphotomirter. 
Dasselbe bestand aus sechzdm, 10 cm langen, innen mit mattem, sdiwarzem Eapier 
beklebten Pappröhren, die zu einem BOndd veidn^ waren (F%. 3). Auf der dem Lichte 
zugekehrten Seite war eine mit MUlimcterpapier bezogene schwarze Kartonscheibc 
aufgeklebt, in welche die verschieden grossen ÖlTnungen mit einem scharfen Messer 
ausgeschnitten waren. Die Flüche der Öffnungen wuchs von Öffnung zu Öffnung 
im Verhältnis: itVa und betrug in qmm: i; 1,4; 2; a,8; 4; 5,6; 8; ll,a; t6; 
22,5; 32; 45; 64; 90; 128; 180.^ Ich schätze den Fdiler auf 10 — 15 Vs- 

auf dem CSas liegende Ende des Fhotometeis war durch eine schwane Katlonscheibe 

*) Wittwer, fogg- Ann. 94, 597 (1855). ~~ KUmenko und PeccAtorot. Ber. d. d, dMm. 
Ges. aa, Referat 219 (1889). — Klimenko, Ber. d. d. diem. Ges. st , «558 (189$). 

S:ii.i'ie, Zc*i(~chr. C ]>]i\"-lk. Chomie 14, 577 {1894). 
') Die kleinste Ütloung entsprach mithin e — a 0,000016 der Himmelshemisphare, die 

ptteM 0^0099. 
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abgeidlloneD, in der sich sechzehn gleich grosse Öffnungen befanden, welche den 
Röhren und den vorderen Offhungen entsprachen. In den F.lllen, wo es erforder- 
lich war, die gesamte Lichtstärke abzuschwäclien , brac hte ich zwischen Röbrenphuto- 
meter und Glas eine oder mehrere Lagen Bauäi>apier, 1 1 1 F von Schleicher und 

Schall; dandbe Ist sehr dflnn, dordi- 
adiemmd, sehr homogen, schwach 
grünlich geftrfot und schwächt pro 
Lage das Licht in seiner Wirkung 
auf Chlor- und Bromsilber auf un- 
gefähr die Hälfte ab. 

4. DieVerwendnagdesdffiiaen 
Hhnmddichtes als Lidhtqndle hat 
verschiedene Übelstande im Gcf<i!ge: 
erstens kann sich die Lichtstärke 
im Laufe eines Versuches nicht 
imwcsentlich durdi suiäll^e Umstände, wie Bewölkung u. s. w., ändern; zweitens 
blc3>t sie audi ohne diese störenden Unsiflnde in der Zeit von 10 — '/^j Uhr nidit 
ganz konstant; und endlich ist die Liditstlrke von Tag su Tag verschieden, so dass 
die an den cinzdnen Versuchstagen erhaltenen Zahlen nicht ohne weiteres vergleich- 
bar sind. Anfangs vcrsui hte ich, die^r Störungen direkt zu messen, indem It h uUe 
halbe Stunde dir iicrtsrlicnde Lichtstürke mit einem C'lilor- rcsp. Bromsilberj)!!! ito- 
meter*) beblimmlc. Ich überzeugte mich indc!>s bald, dass auf diese Weise trotz der 
grossen Hflhe nur gana ungenügende Vergleichszahlen gewonnen werden konnten. 
Ich verwarf daher qdter immer die Venuche, bei denen sich die LichtstSike 
wahrend des Versuches notorisch stark geändert hatte. 

Die Bclichtungsversuchc wurden von Enile April bis Ende Juni gemacht. Die 
Änderung der LichtstArke in den Stunden von 10 — '/.^^ Uhr betr.'igt nach Dr. Ho- 
letschek') im April ca. 5%, im Mai ca. 2%, im Juni ca. i^/^ der maximalen 
licfalstlike. 

Die Fehler, wdche aus der sdtlichen Änderung der Helligkeit resultieien, sind 
kleiner ab die flbrig«i Versutdisfdder und treffen zudem alle vier g^eiduseit^ expo- 
nierten Silberhaloidplattcn gleichm.lssig. Wenn auch die Apparate mit verdünnten 

L/tsungen ein st.1rkeres „Nachhinken" zeigen, so darf man dix h in 1 istt : Annäherung 
da.s \'erh;iitnis der Gleichgcwichtslichtstarken gleich tlcm Verhältnis der zur Hervor- 
bringung der letzten geschwärzten Nummer erforderlichen Lichtstärken setzen. 

5. Ich vendchtete auch auf den direkten Vagldch der liGfatstariten an den 
vecadiiedenen l^^gen. Um die Resultate eines Tages mit denen eines anderen ver- 
gleidlbar zu machen, hatten alle vier Lichtstärken mit einem vorläufig unbekannten 
Faktor multipliziert werden müssen. Um diese Reduktion zu vereinfa' heu , trug ich 
die Resultate eines jeden Tages ilerart in ein Koordinatennetz ein, dass nicht die 
Lkbtstürke selbst, sondern deren Logarithmen als Ordinaten gewählt wurden. (Als 
AbsQSsen trug ich, um Platz zu sparen, ebenfalls die Logarithm<m der Konzen- 
trationen an Stelle der Konzentrationen selbst auf.) Verschiebt man nun eine sotdie 

*) Andreien, Fhologr. Conapond. «5, 50s (1898). 
*t Eder, Hsadbuch der Phoiogr. t, 334. 
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Kurve paiallel mit iler OcdinatenadiM;, to Andern sich alle Logarithmen der Lkht* 
aiarfcen um den gleichen Betrag, also die lichtstarken selbst in densell>en Verhaltnb. 
Um also Mittelwerte aus den einzdnen Kurven tu erhalten» muss man sie so lange 

fxirallcl der Ordinatcnaihsc vcr?« hiclx-n , bb sie mO^^idist vollständig zusaiumciifallcn. 
Da ferner die Grö'ise dtT Phot« mi ternfTnunpen in geometrischer Reihe wadist, so ist 
die An/^'ihl der nicht geschwärzten Funkte direkt j^ruporlional dem Logarithmus der 
Lichbtürkc der letzten geadiwflrztca Nummer. Demcntsprci-lictul wurden als Ordi- 
naten direkt die Anzahl der nicht endiienenen Flecken aofgctnigen. 

6. Die Bestimmung des leisten noch sichtbaren Flecks ludim ich in der Weise 
vor, dass ich in einem gegen Tageslicht geschützten Zimmer die Platten zwischen 
zwei Aueihrcririer hielt und vnn der ninsscitc im aufTallenden Liiliti: aufnurksam 
bctracliietc. Durch Verschieben der Platte nach dem einen .kIci atKkrf ii lirenner 
luuin leicht erreicht werden, dass alle slürcndcn Flecken, die durch verschiedene 
Dichte des Niedenchlags beim Fallen entstehen k<innen, unsichtbar werden. Zur 
maximalen Empfindlidikdt ist erstens dne gewisse nicht au hdle und nicht zu dunkle 
Beicuchtmiu' erforderlich; femer ki nimt ts auf den Winkel, unter dem man die 
Platte betiithttt, an. Durch Drehen, Wenden, Verschieben der Platten fuidet man 
die günstige Lijge, in tler die Flcrkcn am deutlichsten ersdieinen, und notiert die 
in dieser Lage eben noch sichtbare letzte Sdiwärzung. 

Diese Methode ist mit -ziemlich bedeutenden Fddem behaftet, da sie stark 
von der subjdctiven I^position beeinflusst ist Ich schätze den Fehler auf i bis 
2 Photometergr ui . d. h. auf 50 — IOO% in der Lichtstarke. Mit dieser Genauig- 
keit habe ich mich indess begnügen zu dürfen geglaubt, da die ganze Arbeit haupt- 
sächlich eine erste Orientierung über die Grr.sscn( idmmg der in Frage kommenden 
Faktoren und keuicswcgs eine PrUzisionsmessung bezweckt. Ich glaube übrigens, 
dasa ein« nur wenig gesteigerte Geoauigkeii schon einen ganas wesentlich verfeinerten 
Apparat ofordem wird. 

Das Niditauflreten eines siditbaien Flecken braucht natürlich noch kein Zdchcn 
für das Nichtstiittfinden einer Reaktion zu sein, da ja event. trotzdem ein latenter 
Eindruck entstanden sein kann. Ich vci-suchtc daher auch die in Berührung mit 
Halogen belichteten Platten zu entwickeln'), überzeugte mich aber, duss die Grense 

') Ab EntWidder dienten lM;im Chlorrilbcr der Ederide EOlvidder: 

ä) 25 g QtmnCMüure, 700 Wasser, l6oeia AtHUauODiak {p=sO,9), 
b) I g ClMQvItriol, 3 g W.-isser; 
msa milcht drei Te^le a mit einem Teil b, 

beim Bromsilber eine» Metoleniwickkr« : 

5 g Mctol, 40 g N.itriumMiltit, 1,5 ^ Kalitinikiubuuai, 
0,2 g Bromkalium, loooocm Wasser, 
nie Platten tillelion jcdcsm.ll ctrca acht Stunilrn im KntwiVkVT. 
Da die Schicht beim Kntwickcln die Neigung hat läeh abzui<iscn, üo wurden die l>ciichtclcn 
«ad nS^geaedb cetrockaelea PbMeii in «anne Spm. G^itaOBtiuag cetnndit uad nadi Enttmo 

(IrTsolbcn in den Kntwuklrr t;cVjraflit. Fs s^i liier bemerkt, Jas.* ich liui 'Hrior Golt-^eiilieil nie 
Solarisation beobachten konnte; ein Umstand, der dafür spricht, dass die Tr^er der lichteropfind- 
lidKa SobiteBe «oe wewollklie Rolle bdm ZottiadelKmiineii d«r Sohriatioa spieleii. Eine Rfidi- 
Wirkung des prim^ durch Belichten abgcs|Kiltenen Halogens auf das laleolt BQd kann meines Er- 
«cbiexH bOdiiteiu eine AfaacfawSduii^ der Koalnste, nie eine UmkehruBg beviriwB. Z« bachten 
iit ferner, da» SotariMticm mr bei der Ortwick lung, nie bd der dirdtten Sdiwlmmg nftritL 
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des latenten und sichtbaren Eindruckes nur um 1—2 Photometemu uim e m yet^ 
schieden war. Bei Platten, die ohne Halogen belichtet warm, entie^te flicb da- 
gegen das latente Bild auf 6 bis 8 Photometeraummem: 

Chlorsttber. Mäli£ru& £±£^%SSSä 

Ohne Chlor kurze Zeil belichtet 5 lo — II 

Id Berührung mit Chlor (o,8 MUliiuol im L.) belichtet lo lo — ii 

In BierthniBg mit Chlor (sj IfÜHmol im L.) belidttet 4 4 

Bromsilber. 

ohne Brnm kurze Zeit liclkhict 4 12 

In Berührung mit Brom (0,3 Millirool im L.) belichtet 9 10 — 1 1 

Xu Bsridutwc mit Brom (i5 Villlmol im L.) bcUdilet } 3 — 4 

Der Unteisdiied zwischen der Grenze des sicfalbaren und latenten Jffildes ist 
mifhin ungefilhr von dersdben GiAnenordnung wie die Obdjgen Fehler. Da zudem 
der Unterschied stets in derselben Richtung liegt und immer angenähert den gleichen 
Betrag hat, so kann inn^ ganz gut — so lange en sirh um flns VorliJlltnis der 
wirksamen Lichtstäikcri handelt — das Fehien eines sichtbaren Flecken als Zeichen 
für das Nichteintreten einer chemischen Reaktion annehmen. 

Das Beobachten der letzten dirdtt geschwärzten Nummer (ohne Entwickein) 
hat den Voraug, daas die Hatten immer wieder von neuem verwendet werden 
können, dass also das sehr langwierige Fällen umgangen werden kann. Nach der 
Belichtung wurden näinli< Ii die Platten eiiifacli wieder in ziemlich konzentrierte 
Halogenlösung gebracht und waren nach ra. 2^ Stunden wieder vollstllndig gebleicht 
und zum Gebrauch fertig. Durch einen best^nderen Vorversuch Oberzeugte ich mich, 
da» wiederholt geschwärzte und wieder auagebleidite Fbtten dasselbe Resultat wie 
nur einmal gebleidite gaben. 

7. Die eiste Frage, die experimentell zu entschdiden war* war die, ob der 
Zustand, df?r sich nach fünfstündigem Belichten einstellt, wirklich als Gleichgewichts- 
zustand betrachte t werden kann. Die Thatsache, dass durch Entwickeln keine 
bedeutende Vermehrung der Flecken eintritt, spricht zu Gunsten der Annahme, dass 
das Glcicligewicht vollständig erreicht ist. Ich versadite, mich nocli auf andere 
Weise davon zu übeizeugen. 

Wenn Gleid^cwicht eingetreten ist, so muss es erstens mit der Zeit unver' 
anderiich sein und zweitens von beitlcn Seiten ^irh identisih einstellen. Es wurde 
dementsprechend die Anzald der i;esi hwär/tt^'ii Punkte auf drei Platten verirlichen: 
Die eine war vor dem Tranken mit der Halogeniösung untei dem Photometer so 
lange vorbelichtet worden, bis die letzte {16.) Photometemuninier eben sichtbar war; 
die zweite wurde in BerQhrung mit Halogen Stunden, die dritte ebenfalls in 
Berührung mit Halogen tV« Stunden belichtet Dieser Versuch wurde sowohl mit 
Chorsilber- Chlor, sowie mit Bromsilber« Brom ausgeftihrt, und zwar bei zwei ver> 
schiedenen Konzentrationen des Halogens. 

, KoiHcntT.ition Je« Cblon: 

ChlOrSllber. MilUmol im Liter 

ai. 2 ca. 16 

Vorbellditet bb 7.uni Krscheincn der letzten Photomctcmummcf Aji?*M der gfemwu^a R6clnB 

und dann unter Chlor belichtet von 10 bis '/* 3 ... 12—13 7 
Direkt in Betflhning mit Chlor beliebtet von 10 bis '/t 3 ^* 7 

Direkt in Bertbriuv mit Cklor beUdilet von i bi* 3 Ubr 11 — is 6 — 7 
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I dw ] 
IfaiLitar 

OL 3,4 Ck, 20 

AnuU dei «cMhuw FlMk«a 
9 — 10 s— 6 

» 5 
7 4-5 



Bromsilber. 
VoibefiAtet bb nun Encbdiwa der letzten 

und dann unter Rrnm belichtet voD lO bis '/i3 Uhr . . . 
Direkt in Berührung mit Brom belichtet voo to bU '/ti 
UMkX in Bcsfllmnc mft Biani belichtet tqb i bb 7,3 Ubr 

Att» diesen Vetmdien gdit bervor, dass der Gtdchgewichttzustand nach ciica 
fdnfBtQndigem Belichten» wenn auch nicht voltstlnd^, tö doch iimerhalb der Fehler^ 
grenzen erreicht ist, und zvi'ar um so vullstAndiger, je konzentrierter (his ITalttgen, 
und je starker das Licht ist Ferner scheint Cblorsilber rascher dem Gleichgewicht 
zuxustrcbcn als Bromsilber. 




Fig. 3. 



Bei meinen weiter unten mitgeteilten Versuchen habe ich für jedes Ilaldgtn 
zwei Serien von Vetsucheti gemacht: in der einen wurde das Halogensilber von 
voinherein in Berflhning mit der Hakgentosung bdichtet, wahrend bei der anderen 
die Fkltan ohne Halogen bis zum Eischdnen der letzten (16.) Nummer v<»be]ichtat 
wuidoi, darauf erst mit der HalogenlOsung in Beiflhimtg gd»acht und definitiv 
exponiert wurden. 

In den beklen Figuren uiul 4 sind die Versuchsergebnisse graphisch zusammen- 
gestellt Als Abscissen sind (der Raumersparnis w^ea) die Logarithmen der Haiogcn- 
konaentcation C an^getragen. IMe Konsentmtionen sind in tansendstel Grammmde- 
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kidaigewicbt (Mfltimol) pio Liter ausgedrOckL Log C O ent^mdit abo der Konsen- 
tiation von Viooo Cl, resp. %^ Br, im Liter, log C — i der Konzentration Y,oo Clg 
resp. '/loo ß*"« l^icr u. 8. w. Die Ordinalen repräsentieren die Anzahl der nicht- 
erschienenen Punkte (resp. den liitser Grosse proportionalen Logarithmus der Licht- 
starke, weldie zur Hervorbringung eines eben noch sichtbaren Eindruckes erforderlich 
ist). Die ebudnen Kurven ahid beidto paialld der Orrtinalenadwe bis cur mOglidist 
volbOndig^ Colnddens vencboben, wie auf Seite 41 erwUtnt wurde. Durdi die 
Kurvenbflndd dnd aus frei« Hand die punktiert ausgd&hrten Unudkurven und 




1 I I 1 ■ ■ — 1 1 ■ ■ I 

Fig. 4. 

darauf das Generalmittel aus eleu beiden F.inzeimitteln gezogen. Wie schon erwähnt, 
and alle dw -Versoche, bei denen wahrend der Bdichtung eine notorische Ätiderang 
der lichtstarke stand&nd, nicht au^enommen worden; femer sbid beim Mittel» 
ndimen die aus dem Becdch der flbr^n heiauslallenden Kurven nk^ berück« 
siditigt worden. 

Bei den Versuchen mit Chi i-ill rr waren stets — zwecks Abschwüdiung des 
Lichtes — drei Lagen Pauspapier /.wiM lien Photometcr und Glasplatte K<?bracht. 

Diese Kurven stellen die Beziehung zwischen der Lichtstärke und der Konzen- 
tntion des Halogens dar, welche erford^idi ist, um die Schwärzung dmch die betr. 
lidktstailce gerade su hindern. Dieselbe Kcmzentiation des Halogens würde sidi. 



Digitized by Google 



LUTHER, UMKEHRBARE PHOTOCHEMISCHE VORGÄNGE 



45 



vie idhcia erwähnt, schlieMÜch emsteUen, wenn vb da» Kalogerailber ia dnem 
bcgrenilen EtauiD ada lange der ob^en lidutstarke aussetzen wHideUp vonui^geMtit 

natürlid), dass keine Nebenreaktionen auftreten. Um eine Voistelhuig von den that- 
sHi hlii lu ti Gros<:«>r) zu geben, teile ich folgende Tabelle (wie se »cb aas den Original- 
zahlen berechnet) mit: 





Chlorsilber/ Cblor 


Brom «Uber / Brom 


Bnichteil der IcLucn oder kchwach 
bcu'Olktcn IIimnieUhemiq>baTe, 
de«Mn senkrechtes Udht «in 
MitUg bcnun im Sootmer tut 


3 

MkUiotistel 


Millionstel 


i6 

MUUoostel 


4S 

jMiUionstct 


tSo 
Millionstel 


360 
Millionstel 


Kon/rnlr^üon dc!, Halogens, 
WL'lihi? der obigen Lichtstärke 
du Glctdlgcwicht hält ■ • ■ 


Millim..! 
pro Liter 


• 

Milliniul 
pro Liter 


:o 
MilUinol 
pro Liter 


'/ le 

Millimol 

pro Liter 


Millimol 
pro Liter 


.0 

MilHniol 
pro Liter 


Dmdt dt$ gtsfBrinigen HAlageiii. 
-midier der obigen LfchftrtliAc 
dM GlddicewidU UH . . . 


1 lt»M 


'/,„ Atm. 


Vi« Atm. 









Diese Zahlen sind — in Anbebracht der grossen Vexsuchsfehler — natflrfich 
nur als eiste Annäherungen an die Wolirhcit auf/.uru.>iscn. Immerhin geben sie eine 
unpeftthre Vonätelluiig von den in Betracht kommenden Grr>sst»n und zeigen vor 
aüem, dass die Tcnt^enz: de<5 Lichten, Chlor rc<;p. Brom aus ikn l)etr. Silbeihalolden 
abzuspalten, weit grösser ist, ais man von vomlierein auziutelimen geneigt i&t 



IL Beziehung von Lichtstarke zur photochemischen Intensität 

B(it dieser Feststellung der Beziehung von TJchtstdrke zur GleicligewicbtS- 
konzentration ist aber die Aufgabe keineswegs erschöpft Wie in der Einleitung aus- 
gefCLhrt wurde, bandelt es sich bei meinen Versuchen um «las Gleichgewicht zweier 
in entg<^engcsctztcr Richtung wirkender Bestreben: einerseits des Bestrebens des 
Uchtes Halogen abzuspähen und andererseits des Besbcbens des Halogens, das 
geschwftnte Produkt wieder in das uisprflnglidie belle SUberbaioid zurDckniver- 
wandeln. Fftr das letstere Bestreben besitzMi wir ein Mass in der B.M.K. Aus 
theoretischen Gri\nden ist nnmlich die E. M. K. eines galvamschen Elementes das 
Mass für das R»»strcben des stromliefemden chemischen Vorganges stattzufinden.*) 
Sdfeni CS uns also gelingt, einen Vorgang zur Stromerzeugung zu verwenden, künnen 
wir auch dessen Bestreben stattzufmden, d. h. d^scn AffmitAt zalilcumässig bestimmen. 
Um nun den uns interessierenden Votgang der Ansbldchung des durdi Licht ge* 
schwärzten Säberhaloids, etwa Silbercbk>rid, durch freies Chh>r su normalem heUem 
Haloid, konnten wir uns der in Fig. 5 schematisch abgebildeten Schaltung bedienen. 
Die E. M. K. eines deT.u tigcn Elementes !i.lngt uatürlii Ii von der Konzentration der 
Chlorlösung mul der I.ii htsiarke ab. Für eine Chlorlusunt,', z. Ii. die i Millimol Cl, 
im Liter entiialt, ist die E. M. K. im Dunkeln ca. 0,18 Volt, derart, dass der 
Chlorpol positiv, der Chloisilbeipol negativ ist SchUesst man das Element durch 
einen Metalidraht, oder sdialtet eine kleinere E.M.K. als 0^18 Ydt entgegen, so 

'} Van't Hoff, Loa d'equiUbre . . Seite 50. — Ostwald, Zeitschrift physik. Chemie 15, 
399 (1894). — Nerast, Tbeotet Cbads {s» Aufl.) 59$. 
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liefert das Element Strom, indeni am positiven Pol Qdor m Wasserstoff reduziert 

wird, wahrend am negativen das gtechwÄrzte Chlorsilber zu nomialem weissem 
Chlorid cliii riert wird. Sclialtct man eine grössere E. M. K. als 0,18 Volt gegen das 
EieiULTit, so geht tkr Struni und mithin die chemische Reaktion im unieL-kclirten 
Sinn: es wird das weisse Chlorsilber zum gcscliwärztcn Produkt reduziert, wahrend 
am anderen Pol Salzslore «1 Chlor oxydiert wird. Dinrdi eine E.M.K. von 0,18 
wird dagq^en die K M. K. des Eiementes gerade kompensiert^ es geht wedor in der 
einen, noch in der anderen Riditm^ ein Strom durch, es wird mit einem Worte 
dem Bcbtrcbcn des chemischen Vorganges stattzufmdcii, durch 0,18 Volt das Gleich- 
gewicht gehalten. Die E.M.K. 0,18 Volt ist miliiiii cm Mass für dieses Bestreben. 
BeUdtten wir nun unser £lenicnt, so wird in jedem Fall die Aftinitat des Vorganges 
Meiner, denn das Gemenge von gesdiwarztem und »oimatem CliloiäR)er iridenetzt 
sich mit steigender UditstSrke zunehmend stSrleer der ChlorieruDg. Getangen wir 
demrt Ins zur Gleichgewiditaliditst&rke, bdeuchten wir abo das gesamte Chlorälber 

mit der Lichtst'irke, wie sie 
von 8 Millionstel des Him- 
mels ausgesandt wird (veigl. 
S. 45), dann wOrde über» 
haupt keine Clilorierung statt- 
finden: die Affinität des Vor* 
ganges ist gleich o geworden 
und das Element würde t hcn- 
falls die E. M. K. o hal»en. 
Wir können also das Chlo- 
rierttn^bestret>ai von ge* 
achwärztemChbrsUber durdi 
Viooo ^'j - Lösung entp 
weder bei Ausschluss von 
Lieht «lurch 0,18 Volt oder 
durch Licht v<m ö Millionstel 




PUTIN 



Gemenge von normälcni 
«od gescbvtntcn CUonilbcs'. 



MemlMia Ittr GL undurchlässig. 
Ar HCl diucUlMlc. 

FSg.5. 



Himmd kompensieren. Das Bestreben dieser letzleren Lichtstarke aus Chlocdtber 
Chknr abzuspalten, ist also äquivalent 0,18 Volt. 

Zur Edaiigung derartiger Zahlen ist, wie aus obigem leicht ersichtlich, die 
Kenntnis der £. M. K. imser scliematischer Elemente (Fig. 5) im Dunklen, bei ver- 
schiedenen Chlorkonzentrationcn erforderlich. 

In der Prajus ist es bedeutend bequemer, nicht das ganze Element, wie es 
in Fig. 5 schematisch abgebildet ist, als Ganzes za messen, sondern jede Seite f&r 
sich mit einer bekannten E. M. K. zu einem Element zu kombinieren und von den 
erhaltenen Resultaten die konstante E. M. K. der HUfselektrodc abzuziehen. Als 
eine derartige HilT-t 1. kfrode empfiehlt sich eine Quecksilberelektrode, welche in 
n. HCl (mit KalMind : ftttigt) taucht. Aus kapiliarclektrischcu Versuchen ist bekannt, 
dass in einer solchen Kombination das Quecksilber um ca. 0,62 Vt)lt positiver als 
die Flüssigkeit ist; wenn wir also Kombinationen Hg, Hg Cl, \\^Ua | '/jo HCl, Cl, ] Pt 
resp. Hg, HgCi, HCl | HBr, Br, [ Pt messen und voa den erhaltenen Werten 
0,62 Volt abziehen, erhallen wir die E. M. K., welche an der in die Halogenlfiaung 
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taucheodeii Flatindektrode herrscht Auf diese Weise sind die in Fig, 6 und y 
gmphuch daigestdtten Eigehnisse erliallen. Als Ordinalen sind die E. M. Kräfte 
aufgclrtigen, welche zeigen, um wieviel Volt die I'latinclektrode positiver als die 
Halogenlösung ist. Als Ahsrissen sind wieder die Logaritluneu der in Millimol pro 
Liter ausgedrückten Kunzentrationen aufgetragen. 

Die andere Seite unseres schematisdien EJementes: eine Platindektvode, wdche 
in ein Gemenge von geschwärztem, nonnalem SilberhaloU laudit, lasst sieb sdiwerer 
direkt messen, wegen der Til^eit, mit welcher sidi die Umwandlung vollzieht 

Man kann sich aber hier durch einen häufig angewandten Kunstgriff helfen, 
de'><^cn Prinzip sich am b^ten an einem mO^ichst durchsichtigen Beispiel demon- 
strieren lassen wird. Angenommen, 
es sdlte das spezifische Gewicht 
dnes Salzes bestimmt werden, von 
dem nur dn Paar Milligramm zur 
Verfügimg stehen. Die direkten 
Methoden würden versagen, sehr 
gut anwendbar wäre aber die 
„Methude des Schwebens"; Man 
stellt sich dordi Vermischen einer 
spezifisch schweren mit einer spe- 
dfisdi Idchteren Flüssigkeit ein 
Gemenge her. in welchem das 
Körnrhen eboi> stliwcht. Das 
speziljs« he Gewicht des Salzes ist 

dann gleich dem des FlQaaigkdts- 
gemenges, und letzteres kann 
mitflriich bequem bestimmt werden. 
Ganz allgemein kann n^an häufig 
gewisse Grössen, die sirh direkt 
ächlccht mc;>sen lassen, dudunh 
bestimmen, dass man sie mit an- 
deren. Idditer messbaren ins 
Gleichgewicht setzt Von diesem 
Prinzip ist ja bereits bei den Bclichtungsvcrsuchen Gebtauch gemacht worden: 
Es wurde nirht dinkt der Druck des durch Beli'htfn aus Chlorsilher entstehenden 
Chlors gemessen, senden» der Druck (resp. die Kunzentration) des Chlors, welcher 
dem durch Belichten entstehenden die Wage liält 

Von demsdbeo Frindp kann man audi Gebrauch madien, um die E. M. K. 
Fiatin | geschwärztes | hdles Hakigendiber, wie de im Dunkeln herrschen wflrde, zu 
bestimmen. Man versetzt Lösungen von Oxydationsinittein von verschiedener Oxy» 
dafionstenticnz mit einem Chlorid und erhält so Lösungen mit versrhicdcnen Chlo- 
rierungstendenzcn , welche ietzu re mar» tlurch die E. M. K. messen kann. Lüsst man 
nuu eine Reihe dieser LiMSungen mit verschiedener Chlorienuigstcndunz im Dunkeln 
auf ein Gemenge von geschwärztem und weissem ChknsQber wiiken, so werden die- 
jenigen Losungen, die dn stärkeres Chloiieiw^^bestreben als weisses ] dunkles Chlor- 
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aObet haben, das Gemenge auablcichen, die LAaungea mit achwBdieraii Chknieniiiga* 
bestreben dagegen nicht. 

Ein bequemes Mittel zur Herstellung von derartigen Lösungen mit abgestuftem 
Oxydationsbestreben oder — narh Zusatz von Chluritl - Ch!orieningsl.»estrcben 
bietet die Thatsache, dass d<is OxydationsbestrebeQ von Cluouisäure seiir emptindlich 
gegen anwesende freie SSuie iat Diese aus tfaeorettachen Orttnden vosauszosehende 
Thatsadie ist ja auch experimentell wohl bdumnt Aus der analytisdwa Chemie 
wissen wir, dass eine stark säurt- Thronisaurelösung aus Cliloriden Chkw entwidnlt, 
nlso ein stärkeres Ox> t1ati')ii.sinittt'l als freies Chlor ist. Tu srhw.uh sauren Lösungen: 
in essigsaurer Lösvmg liei Gegenwart von Aceiat wird iimg^:-kehrt ein Chromsalz nicht 
nur durch Chlor, sondern selbst durch Brom zu Chromsäurc oxydiert. Die Chromsaure 
ist also unter diesen Umstanden ein schwftdieres OxjrdationBnnttid selbst als Brom. 

Um also eine Reihe von abgestuften Chloriei-nogs- resp. Bmmterangsveimilgen 
zu erhallen, bcaodit man bloss L^^ungen zu nehmen, in denen der Gdialt an 
ChromsSure, Chromoxydsalz und Chlorid resp. Bfomid konstant ist, dagegen der 
Gehalt an freier Saure stufenweise abnimmt 

Ich stellte mir eine Reihe derartiger Lösungen her. Femer belichtete ich eine 
Reibe von Glasstreifen, die mit gefälltem Chlorsilber resp. BromsUber bedeckt waren, 
unter einem Rohrenphotometer, merkte mir die letzte eben nodi gichtbare Nunmier 
und liess darauf die abgestuften Chknierungs- resp. BromierungslOsungen auf sie 
einwirken. Nach ca. lo — 14 Tagen sah ich nach, ob Ausbleichen eingetreten war 
oder nicht, Zwisrhcn den beiden „Grpfjzlösungpu" stellte iih eine Reihe von 
Zwischenstufen her, wiederholte den Versuch und engte auf diese Weise die Grenzen ein. 
Bei den dcliailiven Versuehen erwies sich, dass eine Lt3?Aing, die im Liter enthielt: 

Vs K,Cr O, + ^ -^^^1^ -h i HCl + I KCl, 

und dos Oxydattonspotcntial \on ca. 1,35 Volt hatte, geschwärztes Chlorsilber nicht 
anableicht, dag/egen eine Lösung mit 

TiffK,Cr04 + A H-lHa + iKO im Liter 

und dem Oxydationqpotential von ca. 1,45 Volt alle geschwärzten Nummern zum 
Vetsdiwinden iMachte. 

Beide Lösungen waren in Besug auf Chloridgehalt 0,5 normal. Wenn sie 0^1 

normal gcwascn wSren, so hatten — aus theoretischen Gründen — die Oxydations- 
potentiale die Werte 1,39 resp. 1,49 haben müssen. 
Beim Bronjsilbti waren die Grenzen: 

A K>CrQ, + A f^*^' + i + Vs KBr i.iQVolt, 

Cr fSO \ H SO 

A K.CrO, -f -«i^^^ + * + A K Br 1,09 Volt. 

Ich entwickelte dann die beiden „Gren7:platten" und veiglich sie mit Platten, 

die sofort nach dem Belichten entwickelt waren. 

') Kder l)«nuUt bei analogen Versuchen (N'ogcl, Photographie I, 329) ah Oxydationsinillel 
Saliietcrtiäurc, wckbc ilcu Übcislaud bat, ein i>ebr lougHain wükciulcs, wcno aucb s,Qhi &larkcs Iklitlcl 
ZU §«0. Von einem Gkicbgewiclit lunn be! seinen V«r«ichea oRenbar nklit die Rede aeb. 
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L Chlorsilber. 



Direkt entwickelt 



2c(itArt 



CS. 7 — 8 Pbutometngnuk 
ZufWrt 

ca. 6 



IL Bromtilber. 



Direkt ( niwirkelt . . 
Stärkere BleidUfinuii: . 
Sdiwlcfaere BMdrißsimg 



ZanWit 
UaTtfliidat 



et, 6 Pbotometergnde 

ZentOrt 
CS. 5 Fhotomclnipsde. 



Es gellt daraus henur, dass zum Zerstören des latenten Bildes ein eben so 
Starkes Oxydatkmsinittd erforderlich ist, wie xum ZeesCOrea des sidifbaren, da» also 
sehr wahrscheinlich das latente Bild und das sichtbare — wenigptens bei Abwesen- 
heit organisdier Bindcmitld — ans dendben chemischen Vcibindiu^ bcsldben. Aus 



% 



-* 




20 kuMtrrtutI V«» 
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der Thatsachc, dass keine partielle Abscbwächung, »underu entweder vollständige 
oder gar Iceine eintritt, ist feiner xu schliessen, dass wahrschdnlich das geschwflnte 
Bild aus einem Gemenge sweier Stoffe konstanter Znsanunonaetsung, nicht aber aus 
einer festen Losung variabler Zusiiiiinu iisrtzuiig hcsteht. 
Vorlaufig wollen wir also für die E. M. K. 
Platin 1 geschwärztes, helles Chlorsilber | n. HCl im Dimkein ~ 1,44 Volt 

Platin j Bromsilber | Yio • • • • = "»"4 Voll 

annehmen und können danus mit Hilfe der in den Kurven 6 und 7 daige- 
stdlten Zahlen für jede Kooaentntioo der Chlor- resp. BiomlOsung die E. H. K. 
unseres Elementes Fig. 5 im Dunkdn berechnen. Diese Zahlen sind andererseits, 
wie wir sahen, ein Mass für das Chlor- resp. Bromabspaltebestrebcn derjenigen Licht- 
stärke, welche der betr. Chlor- resp. BromlAsimg das Gleichgewicht halt. Auf Gtund 
dieser Überlegungen sind die folgenden beiden mit J bezeichneten Kurven zusammen- 
gestellt (Fig. 8 u. 9), wekdie das Bestreben der verschiedenen Lichtstärken, aus Halogen- 
silber Hahsgen abxMspaltent amgedrOdEt in hundertatd Volt, dantdien. Beim Chlorsiiber 
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sind die Uditstaikeii angeofthert m tCilliomtehi des vom gesamten Hmund senkrecht 
ausgesandten Lichtes, beim Broni>ilher in ZehnLiuscTuIstehi des gesamten Himraels- 
lichtes ;iusgp<irOrkt. Soweit die J- Kurven ausgffülirt sind, sind sie direkt beobachtet» 
der punktierte Teil, welcher bis zum o- Punkt fülirt, ist intrapolicrt 

Zum Vergleich sind unter N die Kurven ausgeführt, weiche die Beziehung des 
Logarithmus der lichtstarke zur £, M. K. danteDen. Nach Luggin I. c sollte die 
Änderung; der E. M. K. proportional dem Logarithmus der Lichtstärke sein, die 
JV- Kurven miUiin gerade Linien; dies ttiflt wenigstens innerhalb des von mir gemes- 
senen Gdaietes nicht za. 




Fig. 9. 



Theoretische GrOnde — die weiter unten detailliert entwickelt werden sollen — 
fahren zur Annahme, dass die E. M. K. proportkmal der Lichtstarke sein mflase. 

Es mOssten demnach die Kurven gerade Linien sein, was sie aber nicht sind. 

Ob den Versuchen iigend eine unerkannte Fohlt rijurllr anhaftet, oder die Theorie 
unrichtig oder unvoHkommcn ist, kann nur dur< Ii wciicrc experimentelle und theore- 
tische Durdiarbciiung des Problems entschieden werden. (Schluss folgt.) 



KiitiMlie fiemerkimg zur Theorie des latenten BUdei. 
Von Engen Englisch. 

< haum*) hat in dieser Ztitschrift die Memung ausgesprodien, dass in An- 
betracht der äusserst geringen seitlichen Ausbreitung der Schwärzung die 
J Entwicklungsf.'ihigkeit und Schw.irzung einer Platte in drr Tiefcnrirhtung 
wirititus zum grüsstcn Teil der Wirkung chemisch aküver Strahlung zuzusdireibco, 
und nicht ab Siibcrkeimwirkuiig uuf;iufaäi>cn sei. 



') Schftam, Aidi. f. uns». Pbot, I, 139. 1899 
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Schaum hat damit gewiss die letztere, die diirdi Veisuche von Abney, Ahegg, 
Bredigund Luther erwiesen erscheint, nicht bestreiten w<dlen<); neuerdings nimmt 
aber Eder^ die Sduuims^he Auslegung erweitert an und verwirft tlie früher von 
ilun vertr<'t(n«' KonUikltheorie Lernmntoffs, wclclie er auf Grund von Spektrcn- 
pholographien mittels K<>nkavgitl<-m , l>»'i denen si<h die Linien nicht v«"r\vaMhen, 
aU gan7. nebensächlit h behandelt In der That zeigt aber eine ganz elementare 
Überlegung, daas die geringe seitliche Ausbcdtttl^ des lichleindfui^ nichts gegen 
die Kontaktwirkung beweist 

1. Nach Eder^) betragt die KomgrOsse ba Emulsionsschichten im Mitfasl 
0,0008 bis 0,0015 '»'"1 "3ch «lemselben Autor erreicht die Verbreiterung eines Strichs 
bei halbstütKÜc« r Kttiwicklung (welcher Entwickler?) den Wert 0,008 hk 0,01 mm*), 
also die zelmfache Korngrü^', wahrentl die Tiefenwirkung leicht das hundertfache 
deiselbeu erreicht Man wird die ganze seitliche Verbreiterung nicht einmal ganz auf 
Rechnung der Kontaktwirkung setsen dürfen, da die Schicht wie ein trflbes Medium 
wirkt; die Verbreiterung ist aber gar nidit so geringfOgig, wie es auf den eisten 
Blick scheinen mag. Nehmen wir an, ein Kom liege derart an einer Lichtgrenze, 
dass noch ein Moleki^! flc^^^elben von» LirVit prtmffen nm\ vprflndert werde; dann ist 
ohne weiteres klar, dass zunächst das Silber dt s i i^;enen Korns zur V'ergiosserung 
des Kciras — ich will damit nicht SIberkcim gesagt haben — beitragt, und dass 
erst wesentlich spllter durdi Diflusion an den Keim gelangte SOberiOaung an dem* 
selben SUber ablagern oder die Kontaktwirkimg auf die Nachbaikömer eintreten wird. 
Andererseits dringt Lidit zweifellos zwischen den K<}mem hindurch und vermag in 
der Tide (lor ?i hiclit weiteres Brnnisilber zu modifizieren; wird ntm ein winzifjer 
Teil eines Korns verändert, so wnd im Entwickler sehn« II ganze Kurn reduziert. 

Aus diesem VcrhiÜtnis der seitlichen Ausdelmung zur Tiefenwirkung folgt also 
kein'Schluss gegen die Entwicklungstheorie, und die Annahme, dass bereits der 
grISaste Täl des im Entwickler reduzierten Silbers aus Bromsüber stamme, das durch 
das Licht in besondere Entwicklungsbereitschaft vensetzt wurde, ist noch nicht zwin* 

gend bedingt. 

2. Trotzdem schliefst dit s Küer; da er che Su(»h;»loiHth<'<irir vertritt, wärr also 
anzuneimien, dass merkluhe Mengen Bromsilber im Liclil /u .Sui>bromid reduziert 
worden seim Wie wenijg das mOgUdi ist, hat Liesegang ^) Irmgst erwiesen; das 
unentwickelt fixierte Bild müsste sichtbar und von ungefähr der halben Dichtigkeit 
«les entwickelten und fixierten sein, wie aus der Überlegung ^ i fort folgt, dass das 
Thiosuifat aus dem Ag, Br ein Silberatoin niederschlägt, während bei der Ent- 
wicklung l»ei»!e Silberatome niedergesi hlniren werden 

In unentwickelt fixierten Schichten lassen sicii mikroskopisch bei Belichtungen, 
die einem normalen BIM entspredien, SilberkOmer Oberhaupt nicht auffinden, und 



*) V«fgl. Obrigcns die in Heft 1 «bg!(dnKktc, osdi Dradtfcgang dies» AnfiHtK» ein- 
geg^Dge-ie Arbeit des Herrn Ur. Sc In um 

) Kder, PhoL Corr. Nr. 407. 403, 404. Sept. 1899. S. Referat, «iieses Hell S. 52. 
*) Eder, Phot. Covr. Nr. 470. 650— 65s. Nov. 1899. S. Rcfent, dieiu Heft & S3* 
*) Ed e r. Handbuch IL S. Aufl. l89S> 
^) Eder« ebend« 48. 

*) Lieaegaafc, Ciwin. Ztg. 1S99. S. 5 a. O. Ref. Aidiiv f. «i«. Phot. I, $5, 1899. 
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wenn die Belichtungen die ScLii Iii solarisiert haben, so findet man vereinzelt und 
zerstreut Silberkörnchen von dci Gn'wsenordnunp lo^ Ins lo * nun, während «he 
Gdatine einen eigentilniliclien , opalesciercnden Schimmer aufweist. Diese Silber- 
kömdioi können veigfOberte Keime im Sinne der Keimtheorie seiny oder sie können 
eist aus dem Subbromkl durch das Thiosulfat gebOdet worden Min; ein wint^r 
Teil des Bnnnsilbcrs ro:ig also immerhin zu Siibbromid oder Silber im Licht redu- 
ziert worden sein, ein merkliilier Teil iitur nicht. 

Zwischen di^r vfrn Herrn Kticr angenonuncnfti IVfidestinalionstheurie und der 
von ilun veriieicnen Subliaioidihcorie bestellt somit ein unlösbarer Widentprudif der 
fOr die Krage nach der Konstitution des latenten Bildes entscheidend «erden kann. 
Lasst sich nachweisen, dass dn merklidier Teil des Bramsilbeis im Lidtt verindert 
wird — und dieser Nachweis folgt filr Kollodcmulsiunen aus den Albertschen 
Versuchen 1), wenn man nicht eine ganz unwahrscheinliche Hypothese ad hoc machen 
will — Versuche darüber sind im Gange — so wird damit die Subhaloithhcnrif» so 
gut wie die Silberkeimtheorie fallen müssen, o<ler es wird weuigstens diesen beiden, 
was die Menge der gebitdeten Substanz angeht, nur eine nebensflddiche Bedeutung 
zukommen. 

Man kann die Tiieotien mit den Tliatsachen zwar veisöhnen, indem man an- 
nimmt, der Silberkeim oder der Subbromidkeim sei zur AusU'isung der Entwicklung 
des durch das Licht entwickhmgsf<'lhigcr gemachten Bromsilbers crfnrdprl'ch ; aber 
die^ Annahme stellt einen Uiuweg dar und ist vorerst weder zu i)cwetsen, noch 
ra widerlegen. 

Stuttgart, 30. November 1899. 




REPERTORIUM. 
■» 

Photochemie. 
Latentes Bild. 

Vorbemerkung: Wir steilcji liier ciiu^ Anzahl Referate zustimmen, die im letzten 
Jahr erschienene Arbeiten betreffen, und welche bislier an dieser Stdte noch nicht 
referiert waren. Das Interesse, d.is der Theorie <les latenten Bildes entir<<.'fn<rehrrif}it 
wird, rechtfertigt ein eingehendes Referat über eine Arbeit, deren wichtiger Inhalt 
bereits im Text von Abhandlungen des Archivs f. wiss. Fhot erwflhnt wurde, und 
ein Referat über eine andere Untersuchung, deren Resultate nicht so ganz über alle 
Zweifel erhaben sind. Wir musstea leider wegen Raummangels darauf verzichten, 
die Referate gldchzcitig mit Hm. Schaums Abhandlung im t. Heft des 2. Bandes 
des Archivs zu veröflfentlichen. 

J. X. Eder: Nochmals die Silberkeimtheorie! (Fhot Corresp. Nr. 467, 8.463 
bis 464. Sept. 1899.) 

J>ie ia Heft i l)eM.iinL'bciK'n Vei!>iu;Uc Preclits fübrcu zu dein^ibea Scbluiati 
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J. K. Eder: Die Silberkcitntheorie und Verwandtes. (Phot. Correspt Nr. 470, 

S ' ;o — 65^. N'ov. i8qo.) 

litiklc Artikel sind fast rein ptdemisili; mit «lein ersten habe ich inirii bereits 
«n dieser Stelle auseinandergesetzt (An-hiv f. wi«9. Phot I, 282, 1899), bezt^iich des 

zweiten wolle man Abeggs F.rw iil- timi; im Irt/ton HeTt nadili seti. 

Ich entnehme aus dem ersten Artikel wörtlich einen Satz, der die Silbcrkcira- 
Konlaktwirkung bei der Entwicidang betrifft: 

„Ich habe diese Reaktion immer nur als neb« ll^;i^lllicll aufgefasst und fasse 
sie gegenwärtig ncMli mehr tiebensflchlich für die Entstellung des entwickdbarcn 

Negativs auf alü früher."' Dass die Entstehung des Negaüvs beim Hervor« 

lufungsprozess der Wirkung <ler « hcmisrh aktiven Strahlen zuzuschreiben vbV* 

Ferner -diK dem zweiten Aufsatz (S. '».51): 

„Heute kann irli der Silbcrkeiintheorie nicht einmal m sekunderer Wirkung 
jenen namhaften Einflitss auf die Entstehung des entwicklungsfilhigen latenten Ijc ht- 
bildrs /iifrkennen. :iU ifli früher geglaubt hatte.** „Heute tuUSS ich die Kontakt- 
wirkung als ganz ucbcnsUchlich erklären." 

Eder kommt zu dieser Preisgabe der Keimwirknng durch die Beobachtung, 
dass sit h die I.iiiii n bei plKildgr.ipliicitt n S|Kfktren stharf .ifilirl f !» und nicht ver- 
ttreitem. Im übrigen halt Eder es für günstig, wenn nur die Behauptung, das latente 
Bild bestehe au« ^beikeimen, aufgegeben werde. 

Man veigleiche meine Miitdlung S. 50 diese* Heftes. ß^lt'teh. 

J. Sterrj: Die beiden latenten Uilder, du:» organische und duä unurga« 
nische. Entwicklung vor und nach dem Fixieren. (Nach „Phot. Journal** 

1898 übers, in Eders Jahrbuch Xill, S. 289 ff. 1890.) 

Tu der Absicht, das dinr!i die Lichtwirkmie frei gpwonh Brom nachzu- 
weisen, wurde versucht, die durch das Sonnenlicht veruisiichlc Faibung der Brom- 
silbeigdatine zu vmtärken. Mit Quecksilber und Ammoniak .'indcrte sich aber nur ilie 
Farbe, physikaltM lu^ Fntwickler gaben kein anderes Resultat und uiikn ii glcü lizcitig 
als cheiui^he Entwickler. Die Färbung war nicht ein Zeichen für frei gewt)rdenes 
Brom, sondern „wahrscheinlich*' fOr eine oiganbche Silberverbindung; die FSrbung 
ist auf Silber zurückzuführen, da Bromeinwiritung BromsUber erzeugt und beim Fbdeien 
ganz klare Gelatine zurückbleibt. 

Das nach dem Fixieren verbleibende lalcule Bild. Der Silbernieder- 
srhlag des fixierten, physikalisch entwickelten Bildes hat mehr den Charakter einer 
nas.sen KoINxUuin- als « inrr ( h l.rtinc^i liii ]it. mit riri<'m Antliii:^ von rurpurhraun im 
durchgehenden Licht (wir haben immer meiir die biaue .Modihkation beobachtet. Ref.); 
nur mit SHbemitrat sentsibilisierte Schichten ergaben einen durchsieht^ roten Nieder- 
s< hlag. Das fixierte latente Bild d' r LTmkehnini; friliii;. ..i li-' dir nMcitiiirc Rrdnkfion 
durch das Lkht ein Maximum errcidit hat." Slerry unterscheidet deshalb mit Hardwich 
das „organische" latente Bild von dem anorganischen, das aus verändertem Siiber- 
haloid besteht; das organische latente Bild soll seine Entstehung dem Gelatine -Silber- 
nitrat verdanken, in dem Chlor- und Broinsilber löslich sind; \'ielletcht besteht es 
um Hner Verbindung des Haloids mit der Gelatine. (Wie steht's denn da mit Kollod- 
scliichlen.^ E.) Das oiganlsche Bild wurde physikalisch ciuwirkelt und mit dem 
cheniisrh rnt wii kolti ii anoreHni^-hen vergÜi Ii- Wenn für eine Ix-stimtnte Exposition 
die Diciiügkeitcn id ider Bilder übereinslimtn- ii , f.illcu die Skalen aller anderen 
Expositionen auseinander; die Umkehrung tritt am ehesten beim anorganischen, die 
zweite Umkehnmc: hfim »irirrmischen Bikie ein (Das widerspricht dem uljcn ;intre- 
führten Satze [Cbersclzungsfchlei?]; ich habe früher bemerkt, dass solarisierte Schichten 
audi nach dem Fixieren bei phjrnkalischer Entwidchtng solatisiert bleiben; die zweite 

Umkehrung, dir hri 1 li< misc h< r F.iit\i ii/klun- < iiitritt, fiel bei physikalischer riiis; die 
ganze Schicht bleibt glcidiinOsäig grau; die Solarisatiun trat für beide Bilder gleich- 
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zeitig ein. £.) Belichtungen bi^i zum Schwellenwert erwiesen eine grössere £mpfiiul- 
lichkeitskoostanz des organischen Mdes ab des anurgunischcn ; sonst findet Steny 

die bekannten Unterschiede zwischen langsam arbeitenden und Rapidplatten. Das 
organische Bild wird ilurrli iVw ^imr*' S(hi< ht entwickelt, wi/tx t dir '^1 jerflflclu- oft 
glasklar bleibt, das anorgaiiisilu; Bild liegi liauptsachlicli auf der Oberliachc (?); das 
oiganiicfae Büd ist in einem eine halbe Stunde dauernden NatriumthiosulGitbad ganz 
zu entfernen; es i>l ..harter" als das anorganische. 

Die beiden latenten Bilder (das urguuischc und das anorganische) 
Die Abweidiungen vom Huiter und Driflfieldschen Satz, „da» die Menge des zur 
Eütwickluiii;- friliii; ^otnarliten Bromsilhrr^ c'mc Funktii 'T1 der Exixisili« >n und der 
Xichtcmpündlichkcit der Tlattc ist", schreibt Sterry sckuudärea Ursachen zu; er hndct, 
dass auch das organische Bild Abweichungen zeigt Als eine dieser Uisachen sieht 
er die Feuchtigkeit an; eine feu<:hte Platte giebt im aligemeinen grö.sserc- Intensitäten 
(sie nähert sich bekanntlich dem Verhalten unempfiudlicher Emulsionen. E.); weniger 
Einfluss hat die Feuchtigkeit auf das organische Bild; doch wird die Umkehrung 
auch liier verschoben. Die zweite Ursache sieht Sterry im Einfluss des Broms. (Es 
handelt sich, exakter ausgedrückt, un» die Glcichgewichtsbcdingung zwischen ilem 
chemischen Potential des frei gewordenen Brom und der Lichtintensitüt. E.) Da» 
Brom, das bekanntlich bei starken Expoädonen frei wird, kann nicht als direkte 
Ursache der I'mkehrung angesehen weiden; es zerstört aurh m>ht das latente Ilild 
(et meine Versuche, ^Vrchiv f. wiss. Phot. I, 2S2, 1S99), sondern sein Einfluss be- 
steht in dner Verzögerung der Entwicklung. Bromiteung wirkt auf eine Platte vor 
und narli der Expri^itiiin ,'lhnlich, im VerhJUtnis zur Stärke der Lösung und der 
Zeit der Einwirkung, stärker jedoch vor als nach der Exposition. Das otgani^e Bild 
vertrS^ weit stärkere Losungen, zur Erzidung desselben Resultats braucht man die 
zehnfache Starke. Man kann durch Bromlösurigcn praktisch das anorganische Bild 
auslöschen und das organische cntuicklung&fähig erhalten (rein können solche Ver- 
suche doch nie sein E,). Das organische Bild zeigt eine kurze und s« harfc Umkehr- 
periode mit zweiter Umkehtung, die Anwendung passender BromlAsungcn beseitet 
jedoch dir (isir l'ijikelirung; es ist dann ni'ii:li'[i. i!a>^ d;i^ organische Büd d.is 
Negativ, das anurgams« he das Positiv liefert Durch Bromeinwirkung wird die Pent>de 
der korrdtten Exposition, wie bekannt, verlängert; die Wirkung Brom absorbierender 
Stoffe dürfte die sein, dass sie Br<>ni aV^d cn: die Feuchtigkeit wirkt dann derart, 
das» sie die Platte befähigt, mehr Brom zurückzuhalten. Einen Beweis dafür, da^ 
der Zustand vollständiger Entwicklungsfah^dt dos anoig^ischen Bildes nur eine 
molekulare Umsetzung sd, kann idi, wie Sterry, üi diesen Versudien jed rlj nicht 
erblicken. Engiisch. 

6. Bredig: Die Fortpflanzuni^ des Bihies von einer lu lii Ii t , ( c n S< !ni lit 
aul eiue unbelichtetc im A bney-Versuch. (Eders Jahdjuch XIII, s. 357 
bis 367, 1899.) 

D« I ,\ l iiey- Versuch : Eine unterbelichtete Gelatine- Emulsionsplatte wird teil- 
weise mit uabelichteter Chlorbromsilberemulsion übergoren und nach dem Trocknen 
mit einem alkalischen Entwickler beliandelt. Man «halt auf dem Qbeigossenen nicht 
belichteten Teil ein durchgearbeitetes Bild, auf dem nicht übeigosseiu n belichteten 
Teil ein nntcie.\|x>nicrles. Zieht man die übergu*sene Schicht ab, so liegt das Bild 
im Überguss. der unbelichlet war, und schwach in der belichteten reinen Brom- 
silbers« ) licht. Die Erklärung hierfür ergi*;bt sich aus ilcr Kuntakttlicdric!, indem die 
Sillierteilt hen <]< r heli< htrteii Brum.>ilbersrbi( ht ;iul das Clilorbrnnisilber der Kollod- 
Schicht überwirk'-n; da KuUodschichten sich schneller entwickeln als Gelatinesciüchteu, 
schreitet die Entwicklung in vertikaler Richtung zur Platte schneller fort, als parallel 
zu ihr in <ler Gelatines' hi( ht, so das>> das Bild in der Kollodschicln kniftij^ sein 
kann, ehe in der GeiatinesclüdU kräftig wird; Chlursilber ist wegen der höheren 
Potentialdifferenz gegcu den Entwidder auch schneller reduzierbar- 
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Man kdonte den Abncv-Ver.-.u< h auch uk> Femwiikung udcr Elektrulysc auf- 
fassen; wenn in;<n ntier die ursprüngliche belichtete Bromsilbergelatineschicht mit einer 
dünnen S<hiclu Gelatine oder Kautschuk überzieht, und darauf erst die Kollod- 
emulsidu giesst, s<i findet kein Übergreifen des Bildes in die letztere statt. (Der 
Versuch wtude \ >n Eder auserführt * Die Analogie des Vorgangs mit Krystalli- 
äationi>crs4:heinungen an übersättigten l^sungen ü»t vulUtändig, die zur Erklärung 
herbe^ezogen werden, wie dies neuerdii^ auch Luther (hut; der Abney-Vemidi 
ist auf rlrfi Ktler -Versuch zurücki^cführt. Dif Kntwii klnni> n,u h dem Fixieren ist 
die!»elbe ErschcinuDg; die winzigen SillM:rkc;nne losen die Silberubächeidung au:». wie 
Krystaliisation nach Ostwald durch Krvstallmeiigeii von i ZehnmÜliontel Mül^ianun 
ausgelöst werden küimen. 

Dir I ln itiiM de D\ n,iniik tti r KornRrAssc in cli t Photoj^raphie. Die 
Gelatine und das Koilodion haben nei>en der halugenbmdenden Wirkung anscheinend 
noch den Zweck, die Korn- und ObeiffilchengrAsae der SiDierhalogeBide und die 
Geschwindigkeit ihrer Änderung zu beeinflussen, ila /. P. C'-Iatine die Fähigkeit hat| 
den kolluidalen Zustand der SilbenKiUe best^diger zu machen. Der Dampfdruck 
und die aktive Subütans eines Tropfens und eines Bromsflberkoms steigt, je kleinei 
sie werden. Allerdings bedingt die Komgrösse die Empfindlichkeit, man muss aber 
bedenken, da» der aus dem Kum entstehende feste Silber- oder Sttbbromidkeim 
ebenfalls einen Dampldnick imd die Tendern «un Vendiwinden auf entgegen- 
gesetztem Wege hat Auf dem Gleichgewicht der entgegengesetzten Tendenzen beim 
Bromsilberkorri und den aus ihm gebildeten KOmcrn kann der Eintluss der Korn- 
griis^c berulii u, und die Sotarisation veranlassen. Es wäre möglich, dass das Brom- 
silber dun h <lie Lichtwirkung zerstaubt, höheren Dampfdruck und grössere Rtakti. iiis- 
geschwindigkeit erh.'llt. Hiermit stimmen i echt wohl die Beobachtungen von Lciiard 
und Wolf, Schultz-Sellack, Schmidt, Kaufmann und Bredig tmd i^emsel. 
Die Zerstflabnngshypothese ist zureichend, aber nicht notwend%. EiiglatA. 

FercUuaad Kurier und Vero C. Dri£&eld: Das latente Bild und seine Entwick- 
lung. (Nach Journal of Phot Sodety 1898 flbeis. in Edeis Jahrbuch XIIL 

Die Verfasser tragen bekanntlich die Logarithmen der Expositionen als Ab- 
sdssen. die entsprechende Dicht^keit der entwickelten Sdiicht als Ordinaten auf und 

erhalten eine Kurve, die ein kürzeres oder längeres gerades Stück (je nach der 
Platieusorte) aufweist „Dichtigkeit" ist der Logarithmus der Intensitäten des auf- 
fallenden zum durdigehenden Licht, aLso der reziproken Extinktion. Das gerade 
Stück der „charakteristischen Kurve" entspricht der „korrekten Exposition" und der 
roöglidist naturgetreuen Wiedergtibe des Objekts; der S<:hnitt der Geratlen mit der 
Abscissenachse giebi die Empfindlichkeit; die Werte unterscheiden sich um 25 bis 
JO Prozent (!). Der .Schwellenwert war zur Empfindlichkeitsbestimmung nicht biauch- 
bar, weil er vom F.ntwickler abhangt (wiilerspricht Pre< ht : d. : Umkehrpunkt erklär- 
licherweise uocli welliger. Die Dichtigkeit ist eine Funktion der Exposition und der 
Empfindlichkeit; die Dichtigkeitsverhaltnisse sollten unabhang% sein vom Entwickler, 
was jedoch neuerdings nicht wieder gefunden w urde. 

Thermochemie der Entwicklung und Zusammensetzung und Eigen- 
schaften des latenten Bildes. Eine einfache Zusammenstellung der Wärmc- 
lOnungen zeigt, dass die zur Zersetzung de,s Bromsilbers bei der Entwicklung nötigen 
Encrgiemensien aüeiti dunh die <").\\ d.ition des EiseneiUwirklers geliefert werden 
können, und wahrs<.heinlicli ist dasselbe für Pyrogallul zu erwaitcn. Die Entwicklung 
mit Pyrogallol lässt sich fo^endeimassen darstellen: 

2 AgBr -I- 2 NH4 . OH -J- Pyio - Ag, + 2 NH4 Br + HgO -I- (Pyro + O). 

(Otydatloniprodukt) 

Zur Bildung eines Gramm -Molekels NH4OH sind qocal erforderlich; die Bildungs- 
wAnn« von AgBr ist 20,7 — 23,7; die von NH4Br 62,9, die von H,0 aus U und 



Digitized by Google 



^6 



ARCHIV FOR WISSENSCMAFTI.ICHE PHOTOGRAPHIE 



OH 69,0 «al; die linke Seite obiger Gleicluing ergebt mit Ausserachtlassung de» 
Entwicklers 2^7,4, <lie rechte 104,8 <~al; (iie Oxydation de» Pyri>gall<)l mussto dem- 
nach 32,6 cal eriiebcn, was durchaus wahrscheinlich ist; dann brauchte aber das 
Licht keine Kn(ii;i<- i^eliefert zu haben. ChlursUber errotdert dir kleinste, Jodrilber 
cfip ^rrösste Knergie, dabei besteht zwischei^ ilen \-rr*;chietIenen Alkalien k- in wr^rrtt- 
üchcr Unterschied, zwischen den Kurbunaten und Hydraten aber eine DiHeienz von 
5 cal Die Annahme, dass das Licht kdnen Eneigiebeitrag geliefeit habe, wird ge- 
StOtzt tlurcli dir Mn}»Hchkeit der Entwicklung^ iiTihclirhtr-tcn Brom-silbcrs. 

Die Annahtiic der chemiächea Zersetzung des Bruinsilbers im Licht ist sutuit 
nicht erforderlich; es gentigt die Annahme der Veränderung der MolelculaistruktuT, 
z. B. die Zerlegung eines komplexen Moleküls Ag,, Bi,, in einfache Moleküle. Be- 
stünde das Bild aus Subbromid, so müsste bei der Einwirkung von Jod ein Subjodid 
entstehen und das Bild entwickdbar bleiben; das ist nicht der Palt. Das latente 
Bild la.sst sich nat h der Behandhing mit Bromkalium, das auswaschbar ist, zur vollen 
Kraft entwickeln; Einwirkung von elementaren» Brom vor und nach der Belichtung 
verhintlert die BildenLstehung; würde die Lichteinwirkung .so lanpe fortgesetzt, dass 
eine wirklic he Zersetzung einträte, 9ii mllsste das Brom das liilil ;iu>l( >s( lien; dies 
trittt /.n liri (Irt Si ilarisatioii. F^ci hriet man die stratilendr Knergie einer Ker/e izlen Ii 
der ge<mmten, bei der Verbrennung des WalraB entwickelten Energie, so wurden 
auf too qcm Oberfläche in i m Abstand 0,016 cal entfallen. Eine Belichtung von 
loM.-S. -K. kann rinen Silbcrniederschlag von 26,5 mg Silber auf 100 qcm Fläche 
veranlassen; dieser Menge entsprachen 5,6 cal und die wirklich vorhandene strahlende 
Energie vermöchte nur 2,0 */o wirfcHch niedei^eschlagenen Silbemiengc zu Sub- 
bromid reduziert haben: <lie gesamte zur Abscheidung nötige Eneigie entstammt 
somit aller Wahrscheiniicitkeit nach dem Entwickler. 

Eine beliditete Platte gab an das Waschwasser kein Brom ab; sie wurde dar- 
auf .^o Minuten lang mit Pyrogallol entwickelt und aasgewaschen. Das Bromsilber 
aus Entwickler und Waschwasser wurde als melallischcs Silber emiitlelt; der Silber- 
gehalt <lcr Schicht ebenfalls; es ergeben sich Werte, die um 1,5 "/o differieren. Die 
im Entwirkler gefundene Brommenge betrug wenig mehr als da.s ii(|uivalente melaU 
lische Silber der Schicht Die Zusamm'-nsrtzung des latenten Bildes entspricht so- 
mit der Formel Agiir; fast das gesamte Biomsilt^r der Schicht war in leicltt redu- 
zierbare Form gebracht worden. 

Del fi-iilcnrlc Einfluss Vini RrMnikallinn tiiu h ISn^r'^rem Wa^ hen i^;! nbcn erwähnt; 
die Verhältnisse der Zunahme der Dichtigkeit mit der Zeit der Entwicklimg sind 
wesentlich dieselben fQr belichtete und unbelichtete Schichten; bei gleichzeit^er Ent- 
wicklung belichteten und unbetichteten Brom^lbers tritt dies allerdings weniger hervor. 

.•\bli.'ingigkcit der Empfindlichkeit iler Platten von pli ysik i 1 1 s( h en 
Eigenschaften der Schicht. Die Geschwindigkeit, mit welcher der Entwickler 
die unexponterten Schichten ganz veiachiedener Empfindlichkeit angreift, ist nahezu 
identisch, woraus hervorgeht, dass die Energicuntersi hiede unexponierten BromsUbeni 
verschwindend sind, mag die Schicht eine Empfindlichkeit haben, welche sie will. 
H. und D, vernmten ileshalb, tiass tlie Emptindlichkcit von ph\'stkaliscliän P'igen- 
schaften der Schicht abhangig sei. l'hdionieirist h wurde die .\bs> 1 pii >n der Schichten 
für Kerzenlidit ermittelt; erweist sich daim, dass <las Produkt aus verhältnis- 
mässiger Silbcrsalzuieuge einer EinuUiuu in den Quotienten 

Intensität des au^iallenen Lichts — ' Intensität des reflektierten Lichts 
Intensität des aufgefallenen Liclits 
ein Mass für die Empfuidli( hkcit abgebt-n kann, wenn au< Ii bi.s jetzt noch Neben- 
umsUinde, die Eintluss haben, nicht bekannt sind. Am empfindlichsten wird die 
Platte sein, die am wenigsten Licht reflektiert 

Die Entwicklung. Gelatine al.)surl<iort von Wasser und verdünnten L(">sungen 
das 3 bis 7 fache ihres Gewichts; setzt man die in Ou ötimdcn absorbierte Wasser- 
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menge glcirh loo, so werden absorbiert in 24 Stumlen 88, in 12 Stunden 76, in 
30 Minuten 54, in 15 Minuten 51%- Halbgcsatiigte Lösungen von unienK-hweflig- 
saurem Natron verdftnnter Kisaioxalatentwickler dringen schneller ein als konzentrierte 

Lösungen: s«>U1h' kuiuirn aus Gelatine Wasser verdrJlngen , s(» dass diese eine in 
Beziehung auf ihr eigenes Gewi<ht kleinere Flüssigkeitsinenge entli<ilt als zuvor. 
Die^c Verhaltnisse werfen Licht auf die F.ntwirklungsfäliigkeit pliotographischcr 
Sfhii Ilten. 

Oua M t i 1 ,1 1 i\ < r'lirriiif? der En t « ir klung. Ein Molekül Pvt. n^cdi. .1 vermag 
in günMigcii Fullen vier Atome Silber niederzuschlugeu; der Pyroeniwickier kann 
deshalb so zosaminengesetxt werden, da«s selbtct wenig absorbierende Platten ohne 
Diflrusionspr"7es<5 i;enflgendc Dichtigkeit eehcn , wa^ t)eini Eisenentwickler unmAslirh 
int Die Höchstwirkung für Pyro- Ammoniak wird erreicht lür ein Mol. Pyrugallol 
auf vier Mol. Ammoniak, ähnlich ergiebt «eh die Beziehung fflr Soda S>S*'5' 
I'v T' i2.il!"ln1if rschus>. wirkt hemmend. Die Untersuchungen zeigen, dass thats.'lchlich 
die Dichtigkuitsverti{|ltnisse vom Entwickler beeinllusst werden, dodi sind £inzel- 
hdten hier ohne Interesse. 

(Wir haben ab.sichtlich die Abhandlung ohne Zwischenbemerkung referiert, so 
gewagt uns manche Schlüsse scheinen und m wenig wir alle» als zwingend anzu- 
sehen verniößen.) Engh'srh. 

Captain Abuey: Thickness of film. (British Journal of l'hotography, XLV^I, Ntx 
2059, S. 664, 65. CNtt 30.99.) 

Abncy legte 6 Ktxlakfilros, deren Gleichmfissigkeit er hervorhebt, aufeinander 
und belichtete streifenweise 5, 10, 20 und 40 .Sekunden. Die Films wurden ge- 
trennt, gleichzeitig entwickelt und fixiert. Im zweiten Film hatten, wie siih aus dein 
Vergleich der Dichtigkeiten ergab, nur i7''/o> dritten nur 3"/^ des aufgefallenen 
Lichts gewirkt. Hfittr der ■iln tvif Film mit dir Fl iiric M ines Silbers enthalten, waren 
42 "/^ des aufgelallenen Liciits durch ihn hindurch gegangen; liattc er ein Drittel mehr 
Silber gehabt, so hfltte sich seine Empfindlichkeit (sensiliveness) um etwa 90^/0 er« 
Höht. Dickere Schichten geben irr"'^<^r''c Ki nfmsff. (Hier ist unter sensitivenes.«! 
etwas audere» verstanden, ab gewöhnlich, nümlich die erreichte Dichtigkeit bei der- 
selben Exposition. Ref.) 

Mit Recht machte Wood in der Diskussion des Vortrags im Camera Club in 
London geltend, dass die Resultate Abncys nicht oline weiteres für Gelatineschichten 
ohne CelTuloidzwischenlagc galten; Abncy teilte aber mit, dass er bei rodtrfiuzhen 
Schichten mit Zwis«hcnlagen löslicher Gelatine dieselben Resultate erhielt. Cadelt 
warf V(jm .Standpunkt des Plattcnfabrikanten aus ein, dass silbei reiche Schichten des 
Schweren Fixierens wegen unbeliebt .seien, und di<:ke Schichten .sehr schwer trock- 
neten, wobei die grt'Uiem KCmer zu Boden sinken; die Schicht war in einem Falle 
an der Glasseite sechsmal empfindlicher als an der Oberflache. Engliuh, 

Lumi^re frires et Seyeweti: Sur l'action du persulfate d'ammoniaque. 

(Bulletin de la Soc. fniiii, <lt ?!, .1 .^r, H. Bd. 15. No. 16. S. 309 — 401. Aug 1 S 90-) 

Helain (s. Referat Archiv i. wi^ Phot L 237; hatte gegen die Thcuric 

der Wiederauflagerunfr von Silber auf die weniger dichten Teile der Silbeigelatme 
bei der Abschwächung mit Ainmoniumpersulfat geltend gemacht, dass die Ab- 
schwächung gleichartig vor sich geht, ob die Platten normal oder von der Glasseite 
her belichtet seien. 

Die Verfa.sser weisen nun darauf hin, da.ss im ersten Fall <la> Bild an der 
Oberfläche und die Abschwüchung und \\'it d< rauflagerung schnell und leicht 

erfolge, wahrend im zweiten Falle dasSilbei, duu h eine Gelatinehaut gcsdiützt, zwar 
schwerer gelöst werde, dafOr aber au< h der erneute Niederschlag verzögert werde. 
Lumieres und Seye%vet/.' Tlicoii. (s. Referat Archiv f, wis», Phot L 236; 1890) sei 
also diurh Hebin nicht widerlegt, En^ltuh, 
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Kayor-Oeneral J. Waterhoaie: Action <if light upon metallic silver. (Britfeh 

Journal of Photography, XLVI, No. 2058. S 645. Okt 13. ()q.) 

Waterhouse beansprucht die £ntdeckuug, das$ Silbe rfoiien oder Silberspiegel 
oder O^guerreotyplatten, dem Sonnenlicht auagesetzt, ein sichtbares Bild aufUegeuder 
Moslcen geben, ähnlich den Moserschen Hauchbildem. Das Bild entsteht in kfltzerer 

Zeit, wenn man die lu^lif liteten Platten QitccksillH niflinpfcn aussetzt ocJer in saurer 
Fcrrosalz- und Silbcrnitratlösung entwickeU. Mau kann den Dagucrreproze'is aus- 
fuhren, ohne die Platte zu jodieren. Alle Erscheinungen des entwickelbarcn latenten 
Bildes, des sichtbaren Bildes, dir- Unikchrutit; und Driu kwirl^Dtitjon lassen sir h /eigen. 
Kupfer scheint ebenso lichtemphndlich und zweiiellos sind es andere Metalle auch. — 
Kontaktwirkung ut aosgeftchlossen, da ein GlimmeqtlSttdten zwtsdien Maske und 
Silber das Resultat nicht rmdcrt. fF.in Teil der Entderlvunt^ -n hnrt schon Moser, 
wahncheinlich hat man es auch mit nichts anderem als mit Hauchbildem zu thun, 
faidem das lidit auf die von der Hetalloberflache absorbierte» Gattcfaichtai ein* 
wiilct) &gl$i€k. 

— Teachingft of Daguerreotype. (Ebenda, No. 2064, S. 740 — 745, Nov. 24. 99.) 

Aus dieser interessanten Zusanunenstdlong der Theorie und Fkaxis des Da« 

gueneotypvcrfalirens ist lu-rvf iravhcbcn . dnss V«f. findet, dass WasserslofTMiiK-io.w d 
Silber ebenso sen&ibilüiicrt, wie die Halogene. Englisch, 

t 

Personalien. 

Regierungsrat Prof, Dr. J. M. Eder, Direkl{)r der k. k. graphischen Lehr» 
und Vers-uc!i>aiistalt in Wien, wurde d'-r Titrl rines HoffatS, Prüf. E. Valenta 

an dcnjsclbeu Institut der FrHn/,-J< >scfM*ideii verlieijcn. 

Dr. R. Luther hat sich an der Universität Leipzig für physikalische und 
anorganische Chemie habilitiert 

Piot K, W. Burton an der Universität Tokio, der Verfasser mehrere! 
elementarer photographischer LehrbOcher und der „ Belichtungstabelle", ist in Tokio 
gestorben. 

Dr. W. Zenker, der Urheber der nach ihn benannten Interferenztheoirie 
der Farbenphotographie ist, wie die „Phot. Rundscliau" mitteilt, am 21. Oktober in 
Berlin gestorben. 

Eduard D o 1 e /. a I ist zum k. L o. ö. Professor an der Bergakademie 

Lcobcn (Steiermark) ernannt worden. 

Privatdozent Dr. H. Th. Simon geht als Na«iirolger Prof. W. KOnigp als 
Dozent des physikalischen Vereins nach Frankfurt a. M. 

Prr>r. Dr. W. König siedelt mit Ende des Wintersemesten als a. o. Professor 

der Physik an die UniversiUU (Jreifswald Über. 

Prof. Dr. W. K. v. Röntgen folgt zum Sommeniemester einem Ruf als Nach- 
folger Lommels an die Universitilt München. 

Capt Abncy Lst zum Pair von England ernannt worden. 



Für die RedaktiM veraatitwtlidi : Dr. E. Bnglitcb la Stullc>rt. 
V«il^ ««■ WiUvIai Kg»pp in Hall« ISmI*). — JDnidi der BadldmdiMm im WaHealMiMct rä Halls ^SmOm). 
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Ausgegeben im März 1900. 
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Untenaehongen üb«r umkehrbare photochemische Vorgänge. 

Von R, Lulhcr. 

(SchlDH.) 

III. Chemische Natur des geschwärzten Produktes. 

iu in dem vorigen Kapitel gewonnenen Zahlen fttr die Oxydationspotentiab 
der Systeme geschwärztes | helles Silberhaloid gestatten uns, auf indirektem 

Wege einige Wahrst heinIi^hkelt.sschlfls<*e auf die chemische Natnr des gc* 
St"hw;lrzlen Produkten und initfiin .an h di s l.iiintcn I'ildcs zu ziehen. 

Das iVinzip tlieser iiulircktcn Methode Üisst sidi am besten au einem wohl- 
bekannten analogeu Fall cxcinplitizieren: 

Angenommen, es sollten die Hydrate des Kupfetsd&ts systematisch aufgesucht 
werden. Man würde zu dem Zweck am besten eine bestimmte Meoge Kupfeisulfat- 
anhydrid nehmen, succcssive 
mit kleinen alu r hekanntcn 
Wassermengen versetzen und 
den Wdsscrdampfdnick nach 
jedesmaligem Wassen&usatz 
bestimmen. Wenn man die 
Dampfdrucke als Oidiimten, 
die z^<5(•^fI2lenWa^sermcngP^ 
als Abs< isM !> w.'ihlt, s<> erh.'ilt 
man eine trcp[H:ii(öruiigc 
Kuni'C (Fig. 10). 

Die hoüzontalen Stocke 
ah, cd. cf entsprechen dem 
^' irlinruicnsf-i!) zweier Hy- 
drate nebeneinander, die vertikalen Slikke /'<•, de dem Verschwinden des nieUrigeren 
Hydrats und dem Auftreten des nachsifulgeuden. Bei den vertikalen Stödten 
besteht der feste Körper nur aus einer Phase und hat genau die Zusammensetzung 
des beiden Nadtbargebietcn gemeinsamen Hydrats. Wenn in messbaren Mengen 
und in eiidlither Zeit feste Lr>&ungen auftreten, so sind die Stocke he, de nicht 
vertikal, soi^i] tü oetu-igt. Tn leti zwei niitt inander gt sutligte L""'is«ngen auf, so i>t 
lier Danti'ftliui k naturlii Ii wieder unaljhüiigig vom Mengen vcrhülluis der beiden 
Phasen. Älaa kann aber diesen Fall von einer Kocxisttenz zweier chonlscher Vcr» 
Inndungen d<idurch untcnnrheiden, dass die Zusammensetzung der beulen Phasen iii 
dem einen Falle mit der Temperatur variabel, das andere Mal innerhalb gewüser 
TeniperatiiiL;rrnzen konstant sein wird. Die Zusammensetzung zvcirr nicht nu'sch- 
barer f( st« r I.nsungvn winl im allgemeinen auch durch keine einfache Formel aus» 
drütkbar sein. 

Bringen »ir ein Gemenge «>n CuSO^ -y 3 aij und CuSO^ + I aq in einen 
abgeschlossenen Raum, in welchem eine grossere Menge derartig konzentrierter 

S 
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Schwefelsäure vorhanden ist, dass der Dampfdruck 3 1 mm betragt, so inuss natttilich 
Wasser aus der SchwefebauTe so lange nach dem Salzgemenge destillieren, bis altes 
in das Hydrai CuSO« + 3 ><) verwandelt ist. Eine Schwefelsaure vom Wasserdampf- 
druck 29 min würde iimgfkclirt alles in CuSO^ -f i aq verwandeln. 

Genau dieselben Ut)erle<;un!;en lassen sich iialüilicli auf alle die Fülle anwenden, 
wo ein fester Stoff niil cuieiu Gas feste Verbindurnjcu gicbL Audi auf unseren Fall 
lassen sich die Überlegungen anwenden. 

Seift man au metallischem ^ber suocessive bekannte Mengen Chlor oder 
Brom und misst nach jedem Zusatz die Glekhgewiditskonzentration des Halogens, 
so wird man eine Tri ppc mit liorizuiUalcn oder sclirägen Stufen erlialten, jcnachdem 
die entstr yu lutcii Sit He miteinander feste Lösungen I tlden können oder nicht. Die 
Stellen, wo plötzliche Sprünge der Gleichgewichlskonzenlrationeu auftreten, geben die 
Zusamm^isetzui^ der beiden Nadibargebietcn gemeinsamen Verbindung an. Endlich 
giebt die Kenntnb der Gldchgewichtskonzcntration ein Mittel, um eine gegebene 
Probe zu identifizKien. 

Analytisch liisst sich die sehr geringe Glcirliaewirliiskonzentration nicht gut 
messen. Icli bc&iimnite daher die Konzentration des Halogens im ( il< i> !,i;cwichts- 

>cu$t«uulc clcktromoturii»ch mit 
Hilfe einer eingetauchten 
Platmelektrode. Als Ver- 
gleichselektrode dient« ein 
stark versilbertes Platinblei h, 




in 



n(irii;:t:<"T 



F!g. II. 



welches 
Ilalogenwasserstofl - Lösung 
tauchte, die übecschflssiges 
festes Silberhaloid cntliielt. 
Es stellte sich im Laufe 
der Versuche heraus, dass 
nianclierlei störende L^m- 



stande (die muh näher zu unlcisuchcn sind; vorliegen, und dass die kuiiätantesten Zahlen 
dann erhallen werden, wenn man die ganzen Zdlra dauernd schfittdt und deren dektro- 
molorische Kraft wahrend des SchQttelns niisst. Es diente daher zu den Messungen 
der in Fig. 1 1 abgebildete Ap|iarat Er besteht aus einem mit eingeriebenem Glas« 

Stöpsel versehenen //-Gefii.ss;, in we!<hes die beiden Platinelektr>i<len ,1 und 11 eingc- 
si ImiMl/cn waiei». .1 war stark versilbert. In d.is bctrelftntie Kohr kam ' ,q noinialer 
ilalugcnwasscistotfl'tsnnf;, die mit (.'lilor- resp. nnmisilbcr gcsalligl war. In das 
Rohr if kam eine abgewogene .Menge (ca. 0,15 g> Silbcqjulver. Der Versudi wurde 
in der Weise aw^edUhrt, dass zunfldiüt das Rohr B vollstilndig mit chlorfreier 
Y,o n. Salzsiiure gefüllt wurde: darauf wurden lO ccm der SalzsXurc mittds 
einer Pipette ab;;eli< >lien und durcli loctin einer titiicrten I.risiin>4 \on Chlor in 
' ,„ n. HCl ( r>etzt. Das Köln // wnriU- dai.iut mit dem Sir/pscl verseilen, im 
Schültelap|>aral geschüttelt. woLh:! von Zeit /u Zeil die E. AI. K. bcsiimnit wurde. 
Um wahrend des Schfittelns die etektromotorischc Kraft mcKscu zu können, waren 
die Elektroden mit zwei iiK)lierten Ringen verbunden, die auf der Achse des Schättel- 
a]>|)aratcs sasscn. Zwei BOrülen CC vermittelten die weitere Leitung. Den dektro» 
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l>'(iüchcn Kontakt /wisdion den Kui>rcn A und Ii besorgte ein mit Glashahn versehenes 
Rohr. Wahrend des Schüttcltts und der Mcssurg blieb der Hahn geschlossen. Wenn 
der Hahn vor Gebrauch vollstilndig trocken gerieben ist, so genügt die kapillare 
FiOasi^teitsschicht zwischen Hahnstopfen und Cylinder zur Heistdiimg des elektroly* 

tis< h(>n Kontaktes. Von Zeit zu Zdt emciicrt man die Benetzung durch einnial^es 
Umdrehen des Halmes. Der canze [».ii it war gut vor T.irht geschützt, dagegen 
war auf Au.sschhis.s von Luftsauetstofi keine besondere Sjrgfalt gelegt, da Vor- 
versuche mir zeigten, dass sein Einfluss durch SdiUttdu wahrend der Messung der 
E.M. K. aufgehoben za weiden scheint. 

Die Messungen der E. M. K. an einer P«rtton wurden so lange fortgesetzt, bis 
die E. M. K. konstant geworden tu sein schien, darauf wurden aus dem Rohr B 
lo ccm der FUissigkcit herausgenommen und wieder durch ic> crm <]rT Clilorlösung 
ersetzt, ge<?< hflttelt u. s. f. Die Konzentration der Chlor- rcs-p. Bromlosung war so 
abgepasst, dass bei jedem Zusatz circa '/ig der im Apparat vorhandenen Siiber* 
menge chloriert wurde. Die folgenden Tabellen geben die Resultate der Messung 
wieder. 





Silber 4- Chlor 




Ä.juiv.ilcnlc (.1 
auf lou Aijuivnlcntc Ag 


£. M. K. 

* J J T 


Dauer 
lies Schültelos 


o 


— 0,55 Volt 






— 0.5? 


8 Stunden 




— Ob59 .« 


16 „ 


34.3 


— 0,61 „■ 


4 


4S.« 


— o,(>3 ., 


20 .. 


55.« 


— i.S« « 


alige 


64,8 


<— i,S« 


5 .. 


7 5-3 


~~ '»47 >■ 


«o „ 


«5.4 


— M9 t. 


14 




— >-45 »• 




10$ 


- i,('t „ 
Silber -f Bron. 


»« .» 


Aiiuiv.-ilenlc Br 
auf lOU Ai|tiivalcntc Ag 


E. M. K. 
Ar. AgBr, »/.."-HBr 

- — " 1«5 


D.iuor 
des ScbüUelDs 


0 


— 0,40 Volt 




l>.6 


— 0,40 „ 


5 Stunden 




— ".40 » 


f> » 


37.7 


— 0.40 « 


i(> » 




— 0.40 w 


S » 


56,8 


— m6 » 


34 » 


62,8 


— 1,26 „ 




69,1 


— I.20 „ 


5 M 




— 1.14 » 


14 » 


«?.7 


— T.16 ,. 


21 „ 


106. 1 


- 1,34 .. 


14 .. 



Trügt man die Kc-sultatc in ein Kourdinatcnnctz ein, wobei moii ais Abscissen 
die Prozente des chlorierten und bromierten Silbers wflhit, ab Ordinate die E. M. K., 
so erhalt man die in Fig. i2 und 13 abgebildeten Kurven. 
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Ii> Analogie mit den Cberlcgungen bei Kupfcrsullul macht die Gestalt der 
Kurven die Existenz der Verbindungen Ag, Cl und Ag^ Br — oder aligemeiner, 
von Verbindungeo, in denen auf ein Atom Halogen zwei Atome Silber kommen — 
sehr wahrscheinlich. 

Ferner '•(»rcrhen diese — üllcalin^-; \ < .iLUiülm-h — Ver'^tidie i^epen die Existenz 
von festen Ltisungen von Ag^X in Au X , s Avir l;. i;« n d.i'- \'oriiaiKli iivi in von an- 
deren intermediären Ilaloidun zwiädicn Ag^X und AgX. Der rechte i cil der Kurve 
ist zwar Jteineswe^ eine horizontale LmiCt das Gleichgewicht stellt sidi aber in 
diesem Gebiet so langsam ein (in ca. 2 — 5 Wochen), das» liier nodi sehr bedeutende 
Fehler möglich sind. (Rs srheiiu, dass bei Gegenwart von £i$enamraonial(alaun das 
Gleicligewiclit sich rascher einstellt.) 

Nimmt m:m vorl»eh,'illlich genauerer Beslitntmtn;;i n die (ii>en >i;ciundeneti Re- 
sultate als hchug an, so kann mau den Putuotialspnuig an einer £lektrodc rt,Ag|Cl, 

/ 1 Hb 




Fig. 13. Fig. t). 

•^gCP io -n-HCl ZU rund 1,45 Vdt und den Potcntialsprung an Pt, Ag^ Br, Ag Br 
V,o-HBr zu rund 1,20 Volt annehmen. 

Vergleichen wir die aur S. 49 mitgetdllen Zahlen für die Oxydationqwtentiale 

der Cliioniatticnu hef. ucl« he mit gcM li«nrztrm Siil)eili.il'>id im Gleirligewirht 
sind: la. 1. 44 Volt tür Silhcrt Iilorid niul m. 1,14 \'<»lt fiir Silix.ihroniid mit den 
l'otentialen I'l | AgX | Ag^X ent.-prcchtnd cn. 1,45 Volt beim Chlunsilbcr und 
ca. i,2oV«>lt beim Bromsilber, so sehen wir, daas beide I^rc von Werten ge- 
nügend gut — in Anbctradit der grossen Vcrsuchsfehler — übcrdiistimmcn, um der 
Si hhl^^f| .li;i riiiii; ciiK-ti liohcii (Irad vi.n Wahrsehcinlichkeit beizulegen: dass sowohl 
tlas si<litl\ir Urs. hw.h/te l'i,„!iik!. wcl« !:. > l.< i iK i tlinwtrkimg Von Litht auf HalMgen- 
silin r ent>irlit, aU aii< h das lalt lUc Bild bei Abwesenheit organisclter Bimiemitlcl 
aus AgjCI, t<.>j». Agj Br bestclun. 

Aus thofiretischen Gründen, deren Ausciiianderseixung xu weit fältrcn würde, 
die aber experimentell vcrificiert «iiid, musü die E.M. K. Ag | AgCI in der MlUe 



Digitized by Google 



LUTHER, UMKEHRBARE rilOKX HK.MI.St HE VORGÄNGE 03 



zwischen Ag | Ag^Q und Ag^ Cl \ AgCi liegen, also 



".55 + »>45 



= 1 Volt bciregen, 



2 



die E. M. K. Ag | Ap;Hr ist analog 



0,40 + 1,20 



« 0,8 Volt Wenn mithin alle diese 



ZaMcn ridilij; ^in«i, s.» inüsscii Uxyxiationsmitttl rnil den (.)xvdati<>n'.p'>t<'ntiri!cn 0,55 
bis 1,0 Volt in Gegenwart von '^ j^-norm. CliloriU beim Einwirken aitl tnctallischcs 
Silber nur Ag|Q und kein AgCl lierern; ebenso Gemenge mit den Oxydaiions- 
potentialen 045 bis 0,8 Volt nur Ap^Br; Oxydationsmittel mit den Potentialen 1,0 

bis t : ^ \'olt, resp. 0.8 bis 1,2 Volt w<T<lcn Silber s<)«ohl zu den Sublialoidcn, wie 
zu <ieii Haluiilcn oxydieren k«'>nncn. ni !;t aber imstande sein, die Snblialoidc in die 
ILtliiide zu verwandeln. Dieses wird erst uiiiglicU, wenn die Uxydationsputentiale 
über i,}5 resj). 1,2 Volt liegen'). 

Auf einen Punkt möchte ich hier noch aufmerksam machen. Die plötzliche 
Andenmg der KM.K. bei den Clilorierungs« respk Brcaniernngsveruichen kOnnte 
auch dadurch eiklart werden, dasa die einzekken Silberpartikelchen sich mit einer 
Schicht von Silberohlorid resp. Btoniid bedecken, welche die W«tere Einwirkung des 
Halogens hemmen. Diese Moglichkeil ist nn ht olitic weiteres von tier Ilntu! tu 
weisen, do(h spriüit der ganze Habitus der Erscheiauug el>er gegen, aU für diese 
Annahme. 

Zunüchftt ist es schwer verständlich, weshalb gerade bei 2 Ag : 1 CI diese 
Hemmung pUttxlich einen bedeutenden Wert erhngen sollte. Femer spricht die That- 
Sache, dass die Einstellung im linken Teil der Kun'e sehr rasch erfolgt, wahrend 
sie bei der Erachetnung des rechten Teils plötzlich fius.serst lanpsam wird, gfgftn die 
Annahme: nach letzterer w.'lre \ielmelir zu erwarten, dass in (h-m ^^asse, wie das 
Silber an der Öbertl.'i« hc sii h mit einer zuneimiencl dickeren Haloidschicht bedeckt, 
auch die Einsle]lung!!<gci>chwindigkeit kleiner werden raQssle. Ich halle trotzdem die 
Frage durchaus für eine oflene, noch nicht definitiv erledijgte, und will die Bedeutung 
meiner Versuche nur dahin verstanden wissen, dasK sie Wahrschcinlichkeitsgrflnde 
für die im Text ausgoproi lu-ne Annahme beibringen. Die.se ganze Frage bietet 
jedcnfal!^ ein nocli sehr wenig Isearbeitetes Feld für ex|>erimentel!'' l'ntersucliungen 
dar. bii selbst bin eben in (icmeinscluift mit einem Praktikanten beschädigt, den 
Obergaiig von Silber in Seine Haloide ex])erimenlell «t untersuchen; die bisher zu 
Tage getretenen Thatsachen sprechen teils fflr, teils gegen die Existens von Sub- 
haloiden> 



') Versuche von Wetzlar (S*.hweinßers Journal 53) uiiJ Carey-Lea (.Sillitnans Journal (3)331 
sprechen d.njejjcn. Rcidc l>chauplcn, dass man durch Kinwirltiing v<in EisciKljloridli«ung auf irelal- 
Uscbc» Silier zucr&t „dunkles" Chlorid, bei lüiigeicm Kinw'itkcu]iMi&en al>cr scblicü&llch notmoJc» (fast) 
weinn Clilorid erUit. Ds naA Pelcn (Ztschr. f. physik. Chem. s6, 19}) das Ozyibtiaoipoleotid 
von Fcrrichlorid | Ferrochlorld l>cl c.i. 1,0 Voll liejjt , so sollte rs nirht möglich sein, Silberrhlnnir 
Tiiil Hilfe von Eiicncblurid j Ebciu'hloiär iu SÜbercblorid zu verwaiidcla. Eiuigc ilandvcr»uclic 
•eiglea mir, iLiw eben bis «ir Sichtbarkeit geschwlnlei Cbkwfilber skb imerbdb drei Wochen in 
Boiührung mit r,i*enchloridlös\ing niclit .viiflu lit. Vi' lleicht lieisc sich d.v-i cntgcgcngc-setjrlc Resultat 
von Wetzlar und Carey-i.ea durch die tie^cnwart von Lulisauersloft erklären: Das Uxydations* 
potentinl deaaeibcn liegt bei ca. 1,3 Volt. Jedenfalb bedarf auch dieses Kapitel einer gifindlichcn 
esperinentelieB Dureharbeituag. 
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IV. Umkehrung der photochemischen Schwärzung von Chlor- 

und Bromsilber. 

Aus theoretischen Gründen hoflte icli, durih Umkehrung der photochcmischen 
Schwärzung der Silberhaloide, also beim Chlorieren resp. Bromieren der geschwärzten 
Silberhaloide, Liditrrs' li^ inungen zu crhahen, aber bisher ohne Etfüli:;. Weder mit 
dem Auge, noch mit liiifc einer photograpliisi Ikeu Platte liei>s sich vorläufig irgend 
etwas nachweisen; idi hoffe aber, durch Verfeinerung der Versuchsmethode zum 
gewOnschten Resultat zu Ininunen. 

Es sind tndess einige Erscheinungen bekannt, bei denen eine wechselseitige 
Umwandlung vi>n strahlender und chemischer Energie eine Rolle zu spielen scheint. 
Mierher gehört das Leuchten der „Leu<htfarben" nach dem Belicht'-n, \v:ihr- 
scheiiilith auch das Leuchten beim Zerfali von Ozon'), dessen Bildung tiurcli elek- 
trische Schwingungen nach N ernst-) ein photochemischer Vorgang ist Ferner gdiArt 
hierher vielleicht die Erscheinung, auf die mich Dr. Bredig gesptSchsweise auhneilt- 
sam machte, dass Aldehyde bei der Oxydation durch SaueiStOff leuchten, während 
and-: ;i ;^( its bei der Einwirkimg von Licht auf Kohlensiiure und \\'assiT in tlcr 
l'f!aii/e iKu fi B'tycr priin.'!r A!c!ph\'(i ctUstohcn soll. 3) Nacfi tlrr Throne wäre s^fr^r 
zu erwarten, tiass alle Ciiemoluminisccnicerscheiiumgen luukehrbar lu:litem[)(nidlich 
sind*). Kurs, es liegt in den LuminiscenjEeiachemungen ein weites, vom diemischen 
Standpunkt noch wenig bearbeitetes Gebiet fUr experimentelle Untersuchungen vor. 



Der Hauptzweck der im obigen mitgeteilten Experimentaluntersuchung ist, wie 
schon erwähnt, eine Orientierung auf dem in Betracht kommenden Gebiet. Einen 

ebenfoUs nur provisorischen Charakter hat das theoretisdie Bild, das ich mir von ilen 
Bedingungen zu machen versucht habe, welche bei der Umwandlung von Strahlender 
Energie in diemische mas;>gcbend sind. 

Wie schon erwähnt wurde, .stimmen Theorie und \'crsuche nicht übcrein, 
ohne dass ich imstande bin, anzugeben, auf welcher Seite der Fehler liegt Ich 
halte es trotzdem für berechtigt, die Theorie in ihrer jetzigen Gestalt mitzuteilen, 
da sie meines Wissens der erste Wrsudi ist, hypolhcscnfrei den Zusammenlumg 
zwischen stralilenüer und chemischer Eneigic quantitativ zu beschreiben. 

Theorie. 

Die Theorie der umkehrbaren photochemischen Vorgänge, wie sie im folgenden 
gegeben wird, basiert auf der weitgehenden .Analogie, welche zwischen der Aus- 

l)reilung und Verteilung eines gelösten .Stodcs zwi:,du-ii zwei Lösungsmittdn einer- 
seits und enlsprciiicnden Viiti:;ingen bet der stralilc-iidcii Knergi«: andererseits vor- 
handen ist. Hin Gleichgewicht wird nun bekatmliich durcli Zusitlz eines iVemdcn 
Stoffe.« im allgemeinen verschoben, und zwar zu Gunsten der Seite, in welcher der 



') S.-irasin, P<i;;}j. .\nn. 140, 425 (i»ro), Schüller, ÜL-ibl. 5, (,(>b (i.HSi). Chappinc, 
Bull. soc. Chim. 35, 419 (iSSi), Ccnlnerscb wer, Zeitschr. (iby^ik. Ctiem. a6, i (1898) u.a. 
') Ewter Jabresb. der deutsch. EIcktracbcm. Gesellsch. iS<j4, 3S. 
=') Radzisthcwsky, Lieb. Ana. 303, 305 (iSSo). Bayer. BwL Ber. 3, 68 {l8;o). 
*) WiedemaoB, Wied. Ana. 37, 244. 
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fremde StolT tt-irhti-r löslich ist (also bei gegebener Konzentration ein geringeres 

thcruKxhuamist t»<"s Potential hat). Ganz ebenso muss - — wie weiter unten gezeigt 
wird -- <:in Gli'ii hgcwic ht dutrh Hinciiibrinpen von strahlender Energie nach der 
Seite mit dem gru^^ciea Lüsevermogen für straiilcnde Energie verschoben werden — 
und dieses ist die Grundlage der Theoiie der yrnkehibarcn Verwandhing von sliali^ 
lender Eneigie in chemische. Der Zweck der weiteren Auseinandersetzungen ist, 
dtcicn mehr qtialitativcn Überlegungen — die sich flbrigens auf die Verschiebung 
wm Gleichgcwit hten durch behebige „fremde" £neigiearten ausdehnen lassen — 
einen (piantitativen Inhalt /u geben. 

Um die üben behauptete Analogie zwischen der Au:<!jreuung eines StuQcs und 
der Ausbreitung der strahlenden Encigie naher zu begründen, muss kurz auf die 
Ideen von Prerost^Fourier'}, Kirchhof^), Clausius'), Boltzmann*), Ga-> 
litzine^) und W. Wien') Über die Energetik der Strahlung, soweit sie für unsere 
Zwecke in Betraclit kuminen, eingegangen werden. 

Nelitncn wir einen luftleeren Holilrauin, welcher von innen mit vollkummen 
retlckiicrenden FlHcheu belegt i»t, und bringen wir iu diesen Raum eineii Körper 
\'on einer beliebigen« gegebenen Temperatur, so «nrd er in den Holdraum hinein 
strahlende Energie aiissenden, und mr so lange, bis praktisch Gleichgewicht ein- 
getreten ist. Es lUs^t si< h auf Grund des zweiten Hauptsatzes leicht zeigen, dass 
d;mn nn allgemeinen *lie Verteilung der ^.Irahlenden Energie be/ilglich Richtung, 
„Konzciitratiiin", Zu>ammensetzung aus Strahlung ver^t V!if»dcner Schwingungs<lauer 
und Richtung der Schwinguugüebcne, an allen Steilen die gleiche i&L Im Gleich* 
gewichtszusiandc unterscheidet sk:h also kein Raumelement vom anderen: durch jedes 
geht pro Sekunde in jeder Richtung die gleiche Menge strahlender Energie vom 
gleichen Mischungsverhältnis der Farben und Schwingung>ebcnen; jedes Raumelement 
enthält stationär die glei< hc M« iige strahlender Energie. 

Es lässt 'T'U U ferner zeigen, d.iss alle diese Grö>sen mir Funktionen rier Tem- 
l>eratur des ausstrahlenden Körpers sind und nicht von der speziellen Natur .s(;iner 
Oberfläche ablangen'). 

Zum Beweis dieses Satzes brauchen w^ir uns nur die Vorgänge vorzustellen, die 
slatlßnden werden, wenn wir in den bestrahlten Raum einen zweiten KOrj^er von 
lU rscIben Ttnijx ralur hineinbiingen. Er wird selbst in allen Richtungen Strahlung 
.m-->t luh II . ul< ichzeiti.; von allen Seilen von Strahlung gelpffe» werden, die erzürn 
Teil abs oibiett, /um 'I'eil rwllekticrt. Wir mQs.sen nach ilein zweiten Hauptsatz ver- 
langen, dass die Gcs;imtheit dieser zum Teil auf AbkUilung, zum Teil auf Er> 
waimung zielenden Voigflnge den Effekt o haben, daaa abo der KOiper auch nicht 



') V«i|:l. MkcIi, Theofie Abc W5rme. 

*) OstttiiliN Klii'ii'ikcr 100. l'">:t;- Ann. 109, 275. 
*) MeduniKbe Wärmctbepric (i. Aull.) i, 305. 
*) Wied. Ann. st, 31. 191 und 616 (1884). 
•■I Wied. Ann. 47. 4r<» (1892). 
*f Wied. Ado. sa, 132 (1894). 

^) VonusscUuoK ist ilabeS, dna$ der Kdrpcr wIhieDd der Eioslellnpf des Stnhhineiglcicb- 
^t:»ichi<> im ini i. n (iiLklij^ewicht Mt. Es dfirfen «iso keine irtevcniblen Vofg^nge: diemiscbe, 
elekuücbe etc. in ibin vor »ich gelien. 
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fQr einen Moment seine Tempeiator ändert Denn wäre dieses der Fall, so konnten 

wir die so entstandene Temperaturdifferenz zwischen dem Hilfskörper und dem iir- 
sprfln::lidi ausstrahlenden Kf>rpcr ziiin Tiribrn t ines Wilrmemotors benutzen xmd so 
allmählich die gesamte Wärmeenergie des strahlenden Körpen» in Arbeit uiü:>ctzen, 
«ekhe MOglidikeit aber gegen den zweiten Haiiptnitz ventOnt Die Obedeg\mgen 
gelten fQr jede Lage, „Farbe" und Orientierung des Hilfekdrpers, woraus dann die 
gleichmSs^e VerteOung der Strahlung nach Gattung, Richtung und Konzentration, 
im ganzen durchstrahlten Räume, sowie ihre eindeutige Abhängigkeit von der Tem- 
peratur des (im inneren GIci' hijewi'-ht befindlichen) K ' rpcrs folgt. 

Wenn wir aUo als Hillsküqier einen StolV nehmen, der alle auf ihn fallende 
Strahlung absorbiert — einen schwarzen Körper — , und wenn wir tms vergegen- 
wärtigen, dass durch das Hineinbringen diesen schwarzen Körpers die Strahlungs- 
konzenbration im Hohlraum nicht gelindert werden darf, dass also der schwarze 
Körper in jedem Moment in jeder Richtung genau so viel strahlende Energie emit- 
tieren niuss, wie in derselbei\ Richtung ohne ihn durchgegangen wäre, vr selien wir, 
dass die Ivcnntnis der funktionalen Beziehung zwischen Slrahluugsvcrmugcn und 
Temperatur eines „schwarzen" Körpers genügt, um die Ifoaehung zwischen der 
Konzentration der strahlenden Eneigie und der Temperalur des ausstrahlenden 
Körpers eindeutig festzustellen. 

Nach dem sogenannten Stefan scheu Gesetz'), welches erst kürzlich in weitem 
Umfange von Lummer und Pringsheim-) bcstätifit wurde, ist die pro Zeiteinlieit 
in beliebiger Richtung von einem Quadratcentimeter äcliwarzer Obei fläche aus- 
gestrahlte Energiemenge proportional der vierten Potenz der absoluten Temi>etaiur. 
Daraus folgt, daas auch die raumliche Konzentration der strahlenden Eneigie im 
Gleichgewichtszustände proportional der vierten Potenz der absohiten Temperatur 
eines ausstrahlenden Körpers sein rouss, welcher mit diesem durchstrahlten Räume 
im Glci« ! ;:^f wir lit <uhi. Bezeichnen wir die läuniliche Konzentralion mit C. 5 l'alfcn 
wir (iie Bezieiuing C--cT*. C resp. c lässl sich auch durch das EmissionsvermiVgen 
einer schwarzen Flache ausdrücken. Boltzmann*), Galilzinc*) und Wien*) 

fanden C =»= , wo JS die von der Fluchencinheit eines schwarzen Körpers pro 

vSekuiuh- insgesamt ausgestrahlte Energie, t? die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 

Strahlung l)edeulen. 

Wir »ahen oben, dass ein KüijHir in einen spiegelnden Hohlraum so lange 
Strahlung hineinsenden muss, bis die Konzentration in allen Punkten die gleiche ist. 
Die Analogie dieses Vorganges etwa mit dem Vorgang der Lösung eines festen 
Stoffes bis zur konstanten Sattigungskonzentration springt In die Au^n. Beides sind 

freiwilliiic Vorgänge, mir mOssen mithin aus beiden Arbeit gewinnen kiinnrn Ilenuncn 
Mir die Ausbrt iUiiiu' des sich losenden Stoffes im reinen L"^un^;^nli^tel dun h eine 
halbdurchUbsigc Wand, so übt er einen Druck auf dieselbe aus. ileuuaen wir diu 

') Wien. Her. (2} 79. 301 (iS;()). 
»J Wied. Ann. 63. 39; (1897). 
*) Wied. Abb. aa, 35 und 616 (1884). 
*} 1.«. du 
Loc. cit. 
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Ambreitung der strahlenden Energie durch einen Körper, der keine Strahlung, wohl 
aber das Vakuum duicbl.isst, so muss er einen Druck erfahren, <lcr »ins Arbeit zu 
leisten imstande Boltzmann') hat gezeigt, wie man diesen Druck und die 
Arbeil zu berechnen vcrn);ig. 

£s sei gleich liier betont, dass der Stiiiliiungsdruck, wie aus dem zweiten 
Hauptsatz unmittelbar fo%t, im Gleichgewichtszustände unabhängig von der 
Natur der bestrahlten Oberfläche sein muss; ob wir also einen Spiegd oder einen 
beliebigen nndcrcn KOrper — aber natürlidi von der Temperatur, die der Strahlungs- 
konzentration entspricht — nehmen, der Druck muss derselbe sein. 

Um den Strahlunjisdrurk . smvie die Strahlungsarbcil zu berechnen, führen wir 
ilhnlich wie Boltziuanu zwischen zwei Wamiequelien einen reversiblen ivrciäpruze&ü 
aus, wobei eine gewisse Enetgjemenge dem hetsser«» KOrper entnommen, eine 
kidnere dem kälteren zugefobrt, die Differenz aU Arbeit .von uns gewonnen werden 
wird. Da wir einersdts aus der Energetik visscn, dass die gewonnene Arbeit 
QdT 

il — — y- ist, wo Q die dem heisseren Körper bei der Temperatur T entzogene 

Energiemenge und dT den Temj>cratuainters<iiicd bedeutet; da wir ferner dieselbe 
Arbeit aus Volumandcnmg und Strahlungsdruck berechnen können und die Beziehung 
zwischen Konzentration 
und Temj)ennur kennen, 
so wiril uns diese Rech- 
nuna; die AbliHngigkeit 
des Druckes von der 
Konzentratton eigeben. 
Zur Atisltkhtung des 

Kreisprozesses nehmen wir . 
zwei sehr grosse W.'irme- 
reservitire .1 und D 1 Fig. I .j 1. .1 habe die al.i-^olule Temperatur T, Ii eine um dT 
niedrigere. Wir braucliea ferner einen unten üffeucn C> linder mit Kulbcn, welche 
sich gegeneinander reibungslos bewegen ; beide sind von innen mit theoretisch reflek- 
tierenden Flachen belegt Unter einem theoretisch reflekderenden Staterial wollen 
wir ein solches verstehen, welches alle auffallende Strahlung (dilTus oder nicht) rellek- 
ti(?rt, und de>sen ( thermomef risrh grine->eiie'i Stofrtem]>eratur infoI;^edessen unab- 
hängig von der .Strahliin;;sk. mzentralion im anurenzenden Räume ist.*) 

Mit Hilfe ditser Vorrichtung führen »ir einen Krei»prozess aus, der aus vier 

Einzclvorg.'ingen besteht : 

1. Wir setzen den „Strahlungs« yiindcf', in welchem der Kolben sich in der 
untersten Lage befindet, auf das Wurraereservoir Ä und Squilibiieren den Kolben 
durch ein Gewicht, welches dem Stiablungsdrack P entspricht Durch Verringerung 
dieses Gewiclites um ein Diflerential lassen wir den Kolben mit Gewicht um das 
Volum V steigen, gewinnen dabei also die Arbeit PV. Dem Waimereseivoir ent- 




n 1" 'iP 



i PdP 



n 



») Loc. cit. 

*) El ist dk«M ein Ihnlkker idealer Grensr«!!, wie die «.Nichtleiter" im Camot-Clauiivs- 
icben Kreisproaeis. 
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ädien wir d,tl)C'i cT.>tcns die EtU'ri;icmcng»\ wcK he dieser Arbeit gleich istt und 
ferner ncrh diejenige, welilio zur Erfiilhmg des Volums V mit StrahlungseDecgie 
nötig ist, alsi) 17- 7*; insgesamt al») V[rT*'\ I'} 

2. Wir achicbeii zwi>< Iicu den KürjK;! -1 uiui licii C) liiidcr tiiieii Spiegel C, 
SO dass der HSlnihluii|;^< \ iinder" alläeitig von vollkommen reflektierenden Wanden 
umgeben ist, trennen den Cylinder vom Reserv'otr A und lassen durch successive 
Verringenmi; des Dnnkes <|rii Kt,!Un Ariicit lci>tin. Da tler \'(-rj;,iiij .if!:.diatis(.h 
i>,t, so wird (he>e Ailnit auf Kosten der im Cylinder enthaltenen str.ililt i;iien Energie 
geliefert. Ihre Men^e nininit also ab, uml da :iu-;«t rdeiu das \Xhun wächst, so 
«imtut die Kunzcntratiuii dci Strahlung ab. W ir umerbrccheu dicken rtozess, wenn 
die StraMungikonzentration den Wert crreicbt, welcher der Temperatur des zweiten 
Resen'oira T — <2 7 entspricht. Der Druck hat hierbei um (fP abgenommen. Das Volum 

ist um dV gewachsen, dann i»t die vun uns gewonnene Arbeit » {^~~^^^^' ^'^'^ 

dP 

die Ausdehnung um dF beim mittleren Druck P — stattfindet). Um ebensoviel 

hat die Menge der strahlenden Energie abgenommen, also von VeT* auf 

TcjT' — ^''^ KunzeiUraii'Ju i>t auf 

3. Wir stellen jetzt unseren Stfsthlung!«c\'lindcr auf das zweite Wärmereservoir B, 
jddien die Spiegviplalte C heraus und drücken den Kolben bis nach unten luticiu. 
Wir führen daljci dem Kör|K!r Ii ausser der ;;e>;itnten KDeigicinrnm-, die im II 'lil- 
raiim v. ■ibaiuirn war, n>"h das AijiiisalLiit d< r gclei>teten Atbtit als Warme zu Da 
die v</n uns geleistete Arbeil - — dP) ^I'^-JJ"^ ist, su cnipfaitut alsu der 
Ktiq>er D insgesamt: 

4. Wir Sil II" u tlcn ..S'.i ,ililiit:i;-i \ liinli'i ■' mit cii»L;i>c!j. •iH iiem Kulbcii vom 
l\»>i]'er // .iLif di ii K'^jHi .1 /iini< k und m hlir >scn dailun h lien Kreisj>r«-'£css. 

Der Kteis|)r»>ze.ss ist tu allen seinen Teilen uuikehrLir, daher mats die von 
uns gewonnene Arbeit glvU U sein dci dem hrisscrcn Körjwr ciiliionnnenen Energie 

mal lier icl.tlivcn 'rcnt|xiati:idilkicn/ j,' • ^^'^ ^"'^ ""^ gewunuciie Atbeit ist: 

r/ri. 



\"<-in.ii liLi^'i^rn Vki; die adliliv t» luie . liiKinlli' :. KK ihr <'\\t.iiiti ()tadl^ 

ül' dV h. l'< n di u uhiu' ii Sunnit; ii.li ti , > etitalien wn lür die gewonnene Arbeit: 

/T-t-i'ji'— i'v-- i'dv r - y<i^'- 

Die dein ubcren Rcfcrvoir eninoinmcnc Wanncniiiigc ist V(cT* ■i-V'); es 
i:»t also: 

VdP ^ l 'C.V..'^; Jy'I ,,der TdP— PdT - rT*ä T. 



Digitized by Google 



LUTHER, UMKEHRBARE PHOTOCH£MlSCHE. VORGÄNGE 



69 



DUidieren vir beide Seiten durch T*, so haben wir auf beiden Seiten ein voll- 
ständige« Diflerentlal, dcsMn Integral folgendemuusen lautet: 

^.V.tfT'+iV oder P- V.cr*+.Vr. 

Duich fulgcmlc Cbcdcguiigcn kann nuin sich leicht überzeugen, dass die IiUe> 
grationskonstante Na-iO, das« also P~Vbc7* ist. 

Xa diesem Zweclc führen wir den Kreisprozess nicht mehr zwischen zwei un> 
endlich nahen Tenipcratiuon aus, sondern nelimen die Temperatur de-) kühereH 
Rcx rvoirs II l<<.liol.ii; tief. Inuner niiiss al)cr die dem k.'ilteren Reservoir zugeführte 
Enlropiemenge gh-ii h sein der dem wärmeren Reservoir entzogenen, also stets einen 
cndhclicn Wert behalten. Ks muss also: 

Tb ~ 

oder: 

sein, Lassen wir nun )'/; gegtjti cv streiten \Tjj al.<n gegen o), so muss Iriitzdeni 
der AiKsdriK-k einen cii<lliclien \\'ert l)(;halten. Der KIamnreravistlru< k — die Kn- 
trupiedichte — muss aisu gcg'ui ü streben, wai nur möglich ist, wenn X - o ist, 
da T stets positiv ist. Daraus geht hervor, dass P=^y^eT* ist, femer, dass 
?0 71 -»1^72 =Kon$t und durdi Kombination beider Gleichungen die Gleichung 
der Adiabate TP*'« — Konst. i). 

So weit die Theorie von Bottzmann, Wien und Galitzine in etwas modi» 
fixierter Form. 

Für nniNcrcn spe/ii-llen Zwe«k müssen wir jetzt eiiif n>^uo \';iii.il le > iiifiilii..n. 
ilisher hatten wir aU Füllung für den ,.Sirah!imgs< \ linder" nur das \ akuum in He- 
traclit gezogen; wir wollen jetzt untersuchen, wie sich die Sachlage iindcrl, wenn wir 
als durchstrahltes Medium einen Stoff von anderen E^enscliaften wählen. 

Wenn wir zunScIist die Annahme machen, dass dieses neue Medium voll- 
kommen duuhsiehtiaj ist, als' t it e imerklit he) Absurption zeigt, tind do-s-s mithin 
d<'SS(n St. idirmperatiir (zeiiliili praktisch 1 unabhängig v<.n der Temperatur der in 
ihnen entliallenen Strahlung ist, so können wir ohne weiteres rill«- ('berlegungen auf 
Seite 65 f. auch auf diesen Fall übertragen. Es ergiebt sich daraus für den ülcich- 
gcwicht$zustand wieder eine gleichmilssige Verteilung der Strahlung im ganzen Raum, 
ferner dieselbe eindeutige Beziehung zwischen Strahhingskonzentratiun ils. w. und 
Temperatur. Kbens-> nmss der Strahlungsdruck propoitir>nal der Strahlungskonzen- 
tratitm .sein, urtd endlich mi'issen die Konzentration und der Druck dieselbe Funktion 
der absuluten Temiieralur, d. h. der vierten rDtenz dersell>en, proportii>nal sein. 
Letzterem ergiebt sich leicht au.s dtui \'ergleich vc»n 2wci Kreisprozessen nach Alt 
der auf Seite 67 f. beschriebenen, wo in einem Falle als durchstrahltes Medium das 
Vakuum, in dem anderen Falle ein belietnger anderer Stoff genommen wird. 



') .Sidic (iaiit/itic, h>r. cit. l\-n \im iliiii Seite .J83 fjoiirtvencn HcucU lultc ich U.r 
weuitjcr »ireng. als <kii im Text augefubiteu. Die augeblitbe Nichtübcrcin^nininnog tJcr^l'otniein 
Galitsine und BoUcmann beruht auf einem Druckfcbter, (l«n Ictxtmr (Wm!. Ann. sa, 616. 
vom 1894) konigiett h«t. 
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Verscliieden wird nur der Wert des Faktors Ü sein. Kirch hoff) hat aus 
energetischrn Gtiindrn p< schlössen, dass die pro ZeiteinJ i it von pjnnn und tlem- 
sclben KOrper iu'igcsanit ausgestrahlte Hncrgiciucnge in zwei verst liicdencn Medien 
iin uiagiflkehrten Verhältnisse der Quadrate der Fortpflanzungsgcscliwindigkeiten 
der Strahlung in diesen Medien steht (Im optisch dichteren Medium ist das Emcs- 
«onsvermjlgen grosser.) 

Nehmen wir jetzt zwei innen sj^iegehidc Hohlrüume, die mit verschiedenen 
Medien angefüllt sind, und setzen di n:n Inhalt ins Strahlungsgleichgewirht mit einem 
vmd ch-msclhen Wllrmereservoir, so wird nacli Herstellung des GIei< hgewiclUes durch 
jeden Quadratcenttmeter eines idealen Querschntfies im dichteren Medium i pro 

Sekunde in jeder Riclitung eine ^'^ grosse Eucigiemenge durchtreten, als im 

(^tisch dflnneren 2. Da ferner die FortpAaozui^sgeschwind^gkeit im optisch don- 
neren — mal so gross ist» als im dichteren, so muss — wie eine leichte Ober» 
legung zeigt — die räumliche Dichte der strahlenden Energie im optiicli dichteren 
Medium ^ gro^i als im dünneren sein. 

Strenger kann man diese Beziehung dadurdi finden, dass man die Formd 
C— anwendet, wo C die Konzentration, E die insgesamt in einem Sinne durch 

die Qucrschnittseiniicit tretende Energiemenge und v die Fürti)flanzungsgcschwindig« 
keit der Stialilung bedeutet Da E im Gleichgewichtszustände gleich dem totalen 
Emissionsvermögen einer schwarzen Flache ist, und da dieses nach Kirchhoff in 

versci)icdtrien Medien umgekehrt pruporlional V- ist, so ist C 



V V 

oder — bedeutet e das totale Emissionsvermögen einer schwarzen 

Flache in einem Medium von der Fortpflanzungsgeschwindigkeit i ; k das Emissions- 
vermögen in demselben Medium bei der absoluten Temperatur i*). 

Es ist also Air eine bestimmte Temperatur des ausstrahlenden Körpers die 

rJlumlit ho Dichte der stralilendcn Energie im Gleicligewichls/.ustande umgekehrt pro- 
l);>rtional (kr dritten l'otenz der Forlpllanzungsi;e.schwindit;keit der Strahlung im l>e- 
trelVcuden Medium. Bezeichnen wir also mit ^q- /•yT'' die Strahlung>konzentralion 
im Vakuum, welche der Strahlungstemperatur T cnLspricht, so wird bei derselben 
Strahlungstemperatur die Strahlungskonzentration in einem Medium mit dem Brechungs- 
exponenten » Cn^'C^vfi sein. 

Wir können also von einer grösseren Aufnahmefähigkeit oder Kapazität, resp. 
einem grössere?!» I,r.sc\< rmui.'« n ifir strahlende Energie des optisch diciitc-icn Mediums 
si)rcchcn und die AnalMgjc des I.i.smigsvurgarigc.s <?incs ?t<ifl'es mit dem AusbrcitungS- 
vorgangc der Prahlenden Energie noch weiter durchiülueu. 



>) 0$twaMs Klftsdker, Bd. too. Vergl. aucb Clausius, M«c1ian. WSnneihcoHe (3. Atifl.) 

I, J15. Kitten citifailion Hcwck gicbt Mach in si/iiicr Warinrllioorie. 
*) Siebe auch H. \. Loren u. Wied. BciblUiter (i8<;5). 29. 
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Ebenso wie ein StofI sich zwi^<cUell zwei LüsungsiniUeln so verteilt, da^ die 
Konsentrationen im Vcrhaltn» der litelichkeit stehen, ebenso wfirdc sidi zwischen 
zwei durctiskhtigen Medien nur dann Strahlungsglekbgewicht emstellei^ wenn die 
tfluinUchen KMuentralionen der Stfahlin^ im umgekehrten Vcrhnitnis der dritten 
Potenzen der Fortpnanxung<<;t'S( hwind^kcUcn oder im VerliflUnis der dritten Potenzen 
der Drei Iiungsexponenten stehen. 

Wir Wullen auf c.lie:>c Anaiugie weiter unten kurz eingehen, zuvor aber die 
oben gewonnenen Gesichtspunkte zur Berechnunj^ der chcmbdien Arbeit des Lichtes 
benutxen. Wir fflhten zu diesem Zwecke folgenden Kreisprazess aus: 

1. Wir nehmen ein Chemisettes System I und verwandeln es in absoluter Dunkel- 
heit b< 1 instanter StoHtemperatur in das System II, wozu wir etwa die Arbeit 

brau. lu-n. 

2. Wir irili«-n reversibel das S\slein Ii mit strahlender £t\ergie, iudtim wir es 
in ein Strahlung«feld von bestimmter „Temperatur" hineinbringen und unter maxi- 
maler Arbeitsleistung mit Strahlung sich erfüllen lassend. Die dabei gewonnene 
Arbeit bezetdtnen wir mit SIru* 

,V Indem wir das System im konstanten Strahlungsfclde lassen, verwandeln wir 
U.i konstantem Stiahlungsvolum il in I zuiOck und gewinnen die chemische Ar- 
beit -llicll- 

4. Wir prcs&cn die strahlende Energie aus dem Sy&tem I hcniwi, wobei Mir 
die Strahlungzarbeit Stri leisten, und haben wieder alles im vcsptHnglichen Zustand. 
Wir haben einen umkehrbaren Kreisprozess bei konstanter StoSkemperatur der Arbeits- 
kOrper beschrieben. Die gesamte geleistete Arbeit muas — o sein; es muss also 

Aett — -^dankd = " •'^''''n sein. 

Die notwenilige und hiiireiciiende iietiingung dalür, dass ein chemisches Gleich- 
gewicht liehtcmphiidlich ist. besteht also darin, das» die bddcn Seiten der chemischen 
Gleichung fftr eine gegebene nTempenttur** der Strahlung einen verschiedenen Inhalt 
an strahlender Energie haben, also ein verschiedenes „LOsevermOgen" für strah- 
lende Eneigic besitzen. 

Wir Wüllen an einem speziellen Ucispie! mit* r^^n« hw» . wie sich die Werte von 
.1 und .S/r nahet bcbtinunen lassen, und w.'iiiieu d.t/.u eine Keaktion, mit welcher 
sich auch diese Untersuchung spe/.icll bescliäftigt, nämlich: die „Schwärzung" von 
Chlorsilber im Licht Wir sahen, dass das geschwärzte Produkt wahrscheinlich 
Silberchlorflr \'on der Zusammensetzung Ag^Cl ist, so dass die Reaktionsgleichung 
^AgCl^ z Aq^ Cl -(- elf hütet. 

Mit einem Gemenge von 4 Molen AgCl und einer Spur Ag^Cl führen wir 
iolgeiidcn Krtisj>ro/,css aus, 

1. Wir bringen das Gemenge in einen begrenzten leeren Raum, in dem die 
Strahlungskonzentration C hcmcht, und fällen dtc Substanz mit Strahlung. Wenn 
diese Vorgänge reversibel vorgenommen werden sollen, so mfiäsen wir I. einen Raum, 

') Die hierzu crrottledichen „ baiUluichiiUsi^cu " Wüude, wekkc stulitlurclilüü»it;, alKi »Irali- 
Iniigsuiidtmbl9««g sind, kann man sich in gewiaaen Fsllen inlisimn, s. B. bei der Diffunoo von 

Wasscr^lofl liurtii iurt.illiMh rctlckücrcnili s l'iitUiliiini ; ' t ri.ilit . Auch kann man ilurcii J^lckttcv 
iyM: zwisdicn mcuUiKb relicklicrcaden EJekiroden einen unikchrbaicn Tran>pon von hlulien aus dem 
Hellen In Dunkle bewirken. 
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dessen Volum gleich lit-m \'uluui der 4 Mole AgCl ist, reversibel von Slrulilung 
befreien, wozu die Arbeit '/g I', ^gci^-' erfoiderKdi ist {Vjga ^ «iem Molekularvolum 
von AgCl)^ und 2. das AgCl leivKibel mit Stralilung föllen, wobei wir die Arbeit 
Yj, V^JfCl^JfVl^ gewinnen, wenn l den Lose- oder Kcipacitatskoeffizicnten des Silbcr- 
chlorids für strahlende Energie repräsemiert. (Für das Vakuum sclztii wir t— l.) 
Insgesamt gewinnen wir also die Strahlungsarbeit '/a ^'jjCiihgci — l) O. 

2. Der Gleichgcwichtsdrui.k des Tftlors über einem Gemenge v n Silberchlorid 
und •chlürür sei im Hellen Mit Hilfe eines Cylindcrs mit Kolben, wciciie 
fl)r Qilor undurchlässig, fOr strahlende Energie vollkommen durclilflssig sind (also 
etwa aus Glas bestehen), entsieben wir im Hellen dem Gemenge i Mol Chlor und 
gewinnen dabei die Arbeit BT. Stiahlungsarbeit gewinnen wir bei diesem Vorgange 
nicht, da der Vorgang mit Apparaten vorgeiiomnicn wurde, welche vollkonunen 
durchlassig für Strahlung sind, auf die also kein Strahhingsdruik au>ireübt wird. 

3. Wir lirin^r-n die entstandenen 2 Mole Ay^Cl und i Mol Cl^ reversibel aus 
dem hellen Raum in die Dunkeiiieit zurück, wobei wir die Arbeit leisten müssen: 

4. Wir lassen im Dunkeln Ylas 1 Mol Chlor vom Drucke I^^si reveisibci auf 

den Druck i'junkei abnehmen, wobei wu die Arbrit JiT In " gewiiuien, und 

^ «lunkrl 

pressen das ("hlor reversibel v:\U y ilim ki n^t.mtcn Druck in die 2 M' Ir Ag^Cl 

hinein, wodurch diese wieder in 4 Mole AjiCl übergehen. Die Arbeil, die wir dabei 
leisten, beträgt liT. 

Alles ist jetzt hn ursprünglichen Zustand, und da wir voraussetzten, dass weder 
SüberchlorOr noch «dilorid eine merkliche thermische Absorption filr strahlende 

Ener;;ie besitzen, so ist der ganze Krcisprozcss bei konstanter StufTtemiieratur der 
Arbeitsk<ni)er vollzogen. Es muss also die gesamte gewonnene Arbeit <=> o sein. 

Es muss also: 

V» ^\ Mvi {hga— i ) ^ ■ + ÜT- 1; Af,a ihg, a - i ) g - '/■. (/cv. - - ' ) C 
(.» W 

4. ÄTIn — RT= o sein. 

Da ^Vttf«"' ^ ' lyf/ und V,jf^ct~ 2 l'if,(7> so kann man auch schreiben: 

Diese GU l< huni; k:inn man ohne weiteres verallgemeinern. Schreibt man nSm* 
lieh eine chemiM:he Gleiiiiung: 

«1 A -r l^-- - — o» + «( .1/ 

in der Gestalt: 

a^A + B+ ... + i—a,) X+ (— a,)3f + ... = o, 
so nimmt die verallgemeinerte Gleichung (1) die Gestalt an: 

Ärin Am, = yS*»'^» - + <"> 

Hier bedeutet A* die (jK u hj;cwichtsk<insiante, V das Molekularvulum der cin- 
zcbien Kom|M>nenicn der chemischen Gleichung, l deren spezifisches LOsevermflgen 
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für slritlilendc Kncrgie und a die M<>1< kulaikuclfizienten (die iiucli ubigcm zum IVil 

iiccrative Werte haben). Eine etwjis andere Gestalt nimmt die Gleic liung (II) ;m, 

-Vj / Mdekutarccwicht \ , , , 

wenn man lür » - ^1 — ■ s .-^ — : jr. — r-r-i sclzl und annimmt, die Mouc hüUen 

dg \ Spcnlisichcs Gewicht/ 

keine merkliche Dispersion: d.uui ist Hx'\ uikI wir eihalten: 

Die hinreichende und notwendige Bedii;guii<;, dnss ein chemisches Gleich- 
gcwit*ht lichtempfindKch ist, besteht also darin, dass der Ausdruck: 

(ix Mx -j- oder V j. < /, — i ) 

eiu<^u von o verschiedenen \\>il liat. Danarli müsstfu praktisch alle (>icichgewichte 
lichteuiplindlich .seiii . <!<Miii ( tiii inis h ist festgestellt, dass im allgemeinen: 

y^a^M» — j — - res». ZjO* . 

bei alten Änderungen "bO ist.') 

Es ist indes zu beachten, das» beim gewöhnlichen stationären Belichtut^- 
glcichgewicht (wo Licht sich stationär in einer eitu;^^ Richtung bew«gt) dns Ver- 
hältnis (7) der Lichtkfinzrntralionen im dun hstrahlten Körper und im Vakuum nieht 
= n' ist, sondern kleiner. Bei senkrccliter Luiden/ ist z. R. dies<'s Vcrh;iltnis (wenn 
die Retlexion vernucliltUäigt wird) wie leic ht ersichtiicli .. n. Die Hetlingungsgleichung 
für die photochemisrhe GK i< hgpwichtsvcrs< Ineliun;^ lautet also für diesen Fall 

ai/<co. Nun gilt aber die Landolt'sche Formel 

nur so lange, als bei der l.'msctzung keine Wilen/anderung Und keine Bindungs- 
iindcrung auftritt. \\'ir \vr:(lrii nl- 1 — und das slimmt in groben Zügen mit der 
Eifahrung — geravie unter (.jleiciigfwicliten, wo derartiges eintritt. l-i< htempfindli« h- 
keit suchen mOssen. Es ist zu beachten, dass umgekehrt auch Chemoluminescenz- 
CKfheinungen fast immer mit derartigen Konstitutionsünderungen verknQpft sind. 

Der Ausdruck V {l—i) ist nach Seite 72 bei gegebener Strahlungskonzcntration 
ein Mass für die .^Hu-it /um Krsat/ v»»n Vakuum dun h ein .Mol iles betrelTenden 
Stollcs. Man kann also <lit' Üedingung für die I.i< htt niplindli< iikeil eines Gieii h- 
gewiclitcs in Worten folgcndernKisx 11 ;^n^spM■^ lien : Kin GK ii hgcwicht wird dann 
durch Belichten gestört, wenn zum umkehrbaicn Ihneinbringm in ein Sliahlungsfcld 
von gegebener Strahlung.«tcmperatur für die beiden Seiten der chemischen Gleichung 
eine verschieden gtrumc Arbeit erforderlich ist.') 

l.'ri den \'< isu( ln'n , die im c\])eii!ueritcllen Teil btx hrieln 11 worden sind, 
wurden J^ill'erhali'ide duit h \eisi hicdcn gross.; .Stürki; des Hiihiiicls bf-lii lilct. Wenti 
aucli .s( ll)slvcrsliin<!lii h hi« r keines«« gs vnn einem «itkli< bi n .Strahiungsgleichgewicht 
die Rede sein kimn, sondern nur von einem stationären ZusUmd, so muss doch die 
Strahlungi>k0nzcntration C an den einzelnen Stellen proportional der pro Sekunde 



Bei (ja<>cn, wo n jpxskihxh — I bcU^gt dt«:« Arbeit piakiiM;!) O. Die iMtfclVcnticn 
»nf Oase liezüt^lickcn Gliuttebtauchcn daher bei der fMimmiilion nkht lierttckiklitigl zu «eitlen. 
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nigefohiten Strahlung» aUo pio^wi iional der LichUm«n»tat / an den einzelnen Stdten 
sein. Nennen wir diesen PropordonaUtatsfaktor a, also C=ttl, so erhalten wir 
nach Zusammenzidrang aller KonsUmtcn die Beziehung: 

Ii» ä'i,hi -■• A In Ajunkci- 
Auf unsere ?]ie?i( llen Fälle angewandt, hatten wir für den Gleichgewichtsdruck des 
Ilakij^cns im Licht: 

In i'heU — AI -\- In /\luDkel. 

oder wenn wir nach Seite 47 das Oxydationspotential a des Halogens proportional 
dem I.ogarithmus der Konzentration ansetzen: 

Dagegen finden Eid er') auf llicorelischem Woge, Luggin-) auf experimen- 
tellem die Beziehung In ii,eU — a In i -f- 6, resp- jthcn = «In i + rf, wo a, b, e, d Kon- 
stanten sind. 

Der Einfluss einer etwaigen Al).snrpüon der in Betracht konunenden Medien 
kann durch folgende, mehr qualitative Betzaditungen in grossen Zogen verstanden 
werden. 

Unter den speziellen Bedingungen, l>ei denen die Versuche ausgeführt wurden, 
lag, wie schon envfilint, kein \virl<lirhc«:, sondem nur ein stationlires Gleichgewicht 
Vor. Der Eintluss der ditiusen Absorption wird sich in erster Linie dadurch gcltt;uU 
machen, dasa die tiefer liegenden Sdiichtcn lundimcnd geringere Strahlungskonzen- 
tration aufweisen gq«enflber den dirdct exponierten. Wie aber aus der Beschreibung 
der Versuche hervorgeht, kamen bei ihnen nur die photochemischen Reaktionen in 
Frage, die sich in der vordersten Schicht abspielten, wo also die Absorption äusserst 
gering war. Unter diesen UnistUndi ti kann der Einfluss derselben vernachlässigt 
werdc'ii. Mit zunehmender Schichllicle wird sidi eine stetig abuehtncnde Slrahlungs- 
koneentration einstellen; es wird mit anderen Worten von vom nach hinten ein 
Konzentrationsgeföllc der Strahlung sich ausbilden. Stellt man sich nun vor, dass 
sich im stationären Zustande an jeder Schicht f&r sich entsprechend der lichtsOrke 
das zugehörige chemische Gleichgewicht einstellt, so mtfiS entsprechend dem Licht- 
gefUlle sich ein „chemisches" (jef.'ille au-hiltli n. Die Stoffe mit grösserem l bewegen 
sich also scheinbar nach Orten der grös^ten Lu litstitrkc.') 

Was die selektive Absorption betrifll, so muss berflcksichtigt werden, dass ihre 
Wirkung datin besteht, da» die Stnihlungskon^entration gerade der absorbierten Farbe 
sehr klein ist Infolgedessen wird aucli der Unten^chied der Strablungskonzentration 
vor und nach ilcr Reaktion gerade für diese Welleniäii^eti einen liesonders hohen 
Wert halien. Dqv verscliwiiulende Stell wird iiiil anduien Worten am em|>ruullicli- 
sten sein für die Farbe, welche bei ihm nur ia geringer Ki nizentratiLm vorkommen 
kann, mit anderen Worten: die er absorbiert Diese Übeileguni;L(i gelten übiigens 
nur fOr das st«UionSre Gleichgewicht Beim wirklichen Gk?icligcwicht, wo auch der 
durchstrahllc Körper selbst die Temperatur hat, welche der Strahlungskonzentration 
cnlspri» ht, hat meines Erathtcns diebo Cljerlegung keine Gültigkeit, da der Körper 
dann diese Farbe vorzugsweise emittiert. Je hoher also die Temperatur des Itcht- 

') l-tx. tit. •) Luc. dt. 

■) Scholl l c. 



Digitized by Google 



LUXHEK. UMR£iU<.BAR£ FHOXOCHEMISCHE VORGÄNGE 75 



t-iiipfindliclien Slollcs ist, je mehr sie sich der Temperatur nähert, welche der 
Stcahlinig^koiucntntion entqwidtt, um so breker imd ventuidiener wird wshisdiein- 
Kch das photochemische AtMoiptionsband werden. 

Die selektive Abfsorption kann n<^»ch in einer anderen \\'eise von Blnflugf sein. 
Hck inntlidi sind im allgemeinen die Brechungsexjionrntcn tler Wellenlängen zu beiden 
bciien des Absorptionsstieifens verschieden und zwar werden die kürzeren Wellen 
stliw.'Uher gcbr»»chen als die längeren (anomale Di${)ersiun). Demnach mOsste — 
vorausgesetzt, dass die Energiekonzentration aller Farben der tat Belichtung dienen« 
den Lichtquelle nicht sehr x'mschieden ist — in grossen ZOgea die Tendenz vor* 
handen sein, dass {lie Stoffe mit Iturzwelliger Absorption auf Kosten der Stoffe mit 
langwolliger Absorption zunehmen. In Wirklichkeit ist aber <lie Konzentration der 
Strahlung in den verschiedenen Spektralgebicten keineswegs gleich. Tm Snnncn- 
äj^ktnun h.ii>en z. ß. die gelben Strahlen die gröbste Konzeutratiou. Damit also die 
Bedingung erfOlit ist, datt die Differenz der Strahl ungskonzenttationen im System 
vor und nach der Verschiebung des Gleichgewichtes möglichst gross ist, mOssen die 
Absuiptionsstreifen und ihre Gebiete der starken Brechung miSg^hst in das Gebiet 
der hellsten Strahlen rflckm Bei pholotropen Vorgangen werden sn zu sagen die 
Alworptionsstreiftin von bi i lni St ilen nach dem Gelb hingezogen: geli>e und urange- 
larbene phototrope Stoffe j^mii kurzwelligem AbsoqUion^streifen) müssen durch Be- 
lichten roter oder blauer werden, wahrend blaue und grftne pliototrope Stoffe durch 
Belichten eine mehr lOtliche Farbe erhalten. 

Die genauere Ausfahrung der hier ange<l(niU t. ii Beziehungen sowie ihr W-r- 
haltnis zur Wienerischen Körpi rf.n l« nphotographie muss auf später verschoben 
werden, da vorläufig auf diesem Gebiet mKii zu wenig experimentelles Material 
vorliegt. 

Fassen wir die Resultate dieser Arbeit zusammen, so kann als w^ich^gstes Er> 
gel nis iVw. experimentelle Feststellung der Beziehung zwischen Lichtstarke und photo« 

cliemis' lit r IntcnsitTit genannt werden. 

Feiner luit '^irh mit irrosser Walir-f liciiilichkeit ergeben, dass das latente und 
siditbure Bild aus demseibcn Stoff und zwar Silber.subhaloid bestehen. 

Im theoretischen Teil ist der Versuch gemacht, eine quantitative Beschreibung 
der Fhototropie auf Gnmd der geometrisdien Optik, des Stefanschen Gesetzes und 
der Energetik zu geben. 

Di'^ Theorie führt zum Ro«nIt;it, dass die liiiireichen«ii utni n otwendige Bt- 
ilingung für die Lichtemjifiiullichkeü euus tlieinischen Gleichgewichtes die ist, da^s 
— i)Va o (wo / das „Lösevermügen für strahlende Energie", V das Molc- 
kularvolum, a den MolekuhrkoeRizienten in der chemischen Gleichung bedeuten). 

Ein im Dunkeln bestehendes Gleichgewicht wird durch Belichten xu Gunsten 
der Seite mit gros.serem ^aVil i» verschoben. 

I>ie Andel ung ties Logarilhnuis der Gleic!igc\\ithtsk'<nstanlcn (Afhnit&t) einer 
Reaktion soll na< h der Tluiorie pri'purti<:)nal der Li( htst.'irke sein. 

Die Versuche bestätigen die Thctiric nicht: die Änderung der „Afhiütiit" der 
ReaktkHB ist nicht proportional der Lichtstarke, aber auch nicht dem Logarithmus 
der Lichtstarke (Luggin). 



6 
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Id» njöchte zum Schiuss nocliiuals betoucii, dass ich die ganze Untersuchung 
ab Ori^itienms^beit aufbsse. Ihr Hauptwert besteht in der schärferen Prazisiefung 
des Fondamenlalproblems der Photodiemie, sowie in der Andeutung der Methoden, 

wrlclic zum Ziele fühicn künnen. Das Problem ist dadurcl» viellei< ht seiner Lösung 
niiher gebrarht, aber es wird nc Ii \ii le e.\i)erimcntclle Arbeit kosten, ehe auf die- 
sem Gebiet anii.'iliermi dieselbe Ordnung herrscht, wie auf den ftbrigen Gebieten 
»1er physikalischen Chemie. 

Leipzig, Januar (900. 

Die chemischen Vorgänge in der Photographie. 

Sechs Vorträjje von Dr. H. Luther. Halle, Knapp. 1899. 

IL Theorie des Eisenentwicklers, nach Luther. 

ic Wirkung des Eisenentutrlders liisst .sich mit Luther sehr e.\akt als eine 
Einwirkung von Ferro- Ionen auf Silber- louen unter Bildung von Ferri- 
lonen und metallischem Silber dantetleD. IKe chemiBdie Gleichung 
lautet demnach: 

Ag+ + Fc-H- ^ Ag -f Fe+-H- 

Die Anwendung des Massenwirkungsgesetzes auf diese Gleichung lelirt, dass 
die Geschwindigkeit der Umwandlung von Silber- Ion»>n in melallisches Silber umso 
i;rösser ist, je grössrr die Konzentration der Silb<'r-Ionen und Ferro- I iiirri und 
um so kleiner, je grosser die Konzcntratiun der Fcrri-Ioncn ist, wahrcnil die aktive 
Masse des ach fest auasch^cnd^ metallischen Silben» konstant ist. Luther ceigt 
durch den Versuch mit einer gemischten LOsung \-on Fermsulfat (Eisenvitriol) und 
Silbemitrat, dass hier in der Tliat ein ( hemlst lus (Gleichgewicht sich einstellt: es 
fitllt so lange mctalllM hes Sill)cr aus, bis eine gewisse Konzentration der Fern- Ionen 
»•rrcicht ist. Erhtiht man in der Lösung dieses Gleichgewichts die Konzentration 
der Ag^- oder Ferro -Ionen (durch Zusatz von starker Silbeniilrat- oder Eiseavitriol- 
lüHUng), so mfls.<seii sich mehr Ferri- Ionen bilden, also weitete Reduktion \x>n Silber 
erfolgen, «-as man in der That tjeobaditct Die gleiche Wirkung erzieh man durch 
Konzentrationsverminderung der Ferriioncn, die man durch Hiuzufüguii!.' von Ace- 
taten, Citratcn und namcntli» h Oxalaten erreic ht, da deren Anionen mit dem Ferri- 
Jv>n zu WL-niu'-dissoc iicrten Sal/.en oder komplexen Anionen zusjimmenlrcten, die nur 
wenige Fcrri -Kationen erzeugen. 

£inc Verminderung der entwidcelndeit Wirkui^ wüxl umgekehrt durch Ver- 
grOsserung der Ferri •Kationenkonzentration erreicht, oder eine Verringerung der 
Ferro- oder Silber- Ionen. 

Nicht ganz folgoriilitig scheint mir Lutlu-r die Wirkung des Bromsalzzusalzes 
als Wrzogercr zu erkkiren. Kr meint, dass aiu h Brom -Ionen als ein Reaktions- 
jiiodukt (wie Ferii- Ionen) die Entwicklung verzügern, allein man sieht aus obiger 
Gleichung, dass es fiür das Gleichgewicht lediglich auf die Konzoitrationen der Ionen 
Fc-H-, Fc+++ und Ag+ ankommen kann, die allein an der Reaktion beteiliiEt sind. 
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Die Brom^Ionen wirken vielmehr offenbar dadurch, dass sie nach dem bekannten 
Xernst'.Ml n Prinzip die I.r>$lichkdt des AgBr und damit die Ag+-Ionenkoiucn- 
tratii'n vennindern, dif ohne Gegen\v;«t von Br~- Ionen wegen der Anwesenheit 
festen Bromsilbt^rs konsU»nt sein würde. 

tjehr intcrc!>äimt ist der experimentelle Nachweis Luthers, das?. Eisenvitriol 
filr sich keine meikbare Reduktionswirkwig auf Chlornlber ausxuClben vermag — 
wohl aber auf Silbemitratlfisung, da hier die Konxentration der Silberionen viel grOsser 
ist — offenbar weil wtgen der Kleinheit der Silberionenk .uz, ntr.ition attch bereits 
eine sehr kU'in<; Ferri- Konzentration geniijit, um ilie weitere Reduktion zu verhin- 
ileni; denn es niuss nach dem Ma$sea«irkuiigsgesetz im Gleichgewicht die Konzen- 



tra tioncnbcziehung : 



i.:,:.,' ^ Ag - kun>t 



lu sldicn. Ist die linke Seite der (jleidiung grösser als ilcr KonMatite (I.< sli« hkcit 
des nietallisrhen A^) oi\tspri<.ht, sü erfolgt SilHrnni'^'-rheidun!: (Rc(kiklion). ist sie 
kleiner, so wird Silber gelöst. Um also Entwicklung (^^ ^ilberausscheidung) zu er- 
iMsrif muss man den Zahler des lonenbnichcs vcrgrOssem oder den Kenner \er- 
kleinem. Erstcrem ist durch die geringe LOsltchkdt des Halogensilbers und d\» 
Sattigungskonzentration des FerrosaUes eine Grenze gezogen, dagegen las>t sich durch 
die oben genannten geeigneten Anioncn (Acelat, Citrat. Oxalat) die Ferri- Konzen- 
tration weitgehend \erniinilem, sodass Cldotsilbcr ilurcli Eisenvitriol -f- N.Tlriuinacetat 
etc. rcihicicrt wird. Die Oxal- Ionen im Edcr'scheu Eiscno.vabtentwii kler haben dem- 
nach leiligtich den Zweck, die während der Reduktion gebildeten Ferrt* Ionen als 
solche zu beseitigen (indem sie in den Ferrioacalkon^lex von den Oxalioncn einge- 
fangen werden). Da auch Ferrifluorid nach Peters*) sehr wenig ionisiert ist. s^> 
darf man voraussagen, dass auch Fluoralkalizusatz zu Eisenvitriol dessen entwickelnde 
Eigenschaft stark erhöhen wird- 

\'on theojeti,schem Interesse erscheint hier1)ei noch eine Folgerung: Aus der 
Gleichgewichtsgleichung geht hervor, dass bei gegebener Ag+- lonenkonzentration das 
Fe + -^ 

Verhältnis _ ^ r. «'er l-erro- Ioihju • I'erri-Ionen einen l)estimnUcn Betrag iibcr- 

Fe 

schreiten muss, damit Enlwii kluiiu" erf Ige. Dun Ii ( )xal-I.-noti wirti mm einerseits 
mit l'Vrri- Ionen der Ferrioxal- Komplex [Fe(( 'jt \).,] g<-l>ildet, wel< iier Ferri- 
loncn vcrbraucbt, andererseits bildet ^ich aber bekanntlich auih ein Ferruoxal- 
Komplex [l e<< V >i ,.J der in anak)ger Weise Ferro-Ioncn beseitigt. Die Biklung 
des FcrrokomplcNes folgt mit Siciterheit aus der roten Farl« der FerrooxallGsung 
gegenüber <ler grünen Farbe der freien Firro. Ionen. 

P,-vs ikircli Oxal-b iif-n mm die Entwii klung>fahiukeit erhöht wird, führt /.u 
dem Sciihiss, dass die Fern- Ionen viel weitergehend in ein Komjflex-Ion übergehen, 
als die Ferro- Ionen, und dieser Schluss steht in bestem Einkkmg mit der Abegg- 
Bodlanderschen ElektroafBmtfltstheorie^, wonach die höheren Wcrttgkeitsstnfen mehr 
als die niedrigeren zur KompIrxbHdung neigen. R. Ahegg. 

*) Z«Uscbr. pbyaik. Chem. a6, 220 JF. {1898). 
*> ZeitKhr. snorg. Cbem. so, 47 t. 481. (1894I. 
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IIL ThMfleüaebes Aber andere Entwickler* nach Lutfier. 

Die Gesetze des cheiiitsdie& Gleidigewichts, wie »e filr den Eisenentwiddef 
gflUig sind, lassen sidi nuitatis mutandis aucli auf die anderen Entwickler übertragen. 
GradviHI untfi»;( lieiden sirh die organischen Entwit klcr meist dadiirrh vom Kisen- 
oxalai, ddss .mu viel intensivere ReUuktiünsmittel sind. Daher erklUrt sich, (iasvs die 
Verringerung der Silber- lonenkonzentralion durcli BromidzusaU hier viel weniger 
wirksam ist 

Es scheint dem Referenten übrigens auch, dass die organischen Entwickler- 
snbstanzen ni(ht, wie der Eisenentwirkler, reversibel wirken, d. h. dass die Oxyda- 
tionsprodnkte <ies Kntwi«:klers keine wesentliche Tendenz besitzen, sich (wie dif Ferri- 
lonen) wictler auf Kosten des Silbers zu reduzieren, woher ihre intensivere Wirkung 
erklSTlidi wOie. 

Ein weiterer Unterschied ist nach Luther die trotz der grösseren Reduktions- 

tendenz geringere Reduktionsgesrinvindigkeit. Da alle organischen Stolle vor den 
anorganischen durch eine auffällige I-ingsamkcit der Reduktionen ausgezeichnet sind,') 
so ist diesf Annaliiiir T.utlicrs sehr plausibel. Si»' hfstütiijt si< h ztiiiäU.hst in der 
grü!>!>ereii Langsamkeit des Kntwicklungsprozcsses. Besonder.-» merkwürdig zeigt sie 
sich aber in der bekannten Schutswirkang des Natrioinsaliits gegen Oxydation durch 
den Luftsaueistoff: das Natrittnisulfit hat ein viel geringeres Oxydationsbestreben, als 
der organische Entwickler, denn Natriumsulfit besitzt keine Entwicklereigenschaften ; 
jcd<M h ist si iiu: Oxydationsgeschwindigkeit viel grösser, sodass der LufLsauerstofT in 
Berührung luit sulhthaltigem Entwickler, che er von der grössertti Rindungsttrndenz 
des Entwicklers gefesselt werden kann, bereits v<jn dem geschwinderen Sulfit weg- 
gefangen ist. R. Abegg. 




Über graphische Daratelluug von sphärischen Aberrationen. 

Von Dr. M. von Rohr-Jena. 

In Heft i de» laufenden Jahrgangs dieser Zeitschrift ist auf .Seite 30/.^ i meine 
im Oktober v. J. en«dtienene Theorie und Gesdiichte des ithotographischen 
Objektivs einer Beiqirechiing unterzogen worden. Es li^t mir nun hier vnil% Tem, 

mich öffentlich zu irgend einem der mich p< rsrinlic h bctretlcndcn Urteile .'lussern ZU 
wollen, und au« h dio unten behandelten Punkte waren wohl unbesprochen geblieben, 
wilrc i'h niciit von Herrn W. E. Englisch in sehr entschiedener Eorm darauf 
hingewiesen worden, dass dic^c Zeitschrift für tlicorctisch - optLsche Fragen wesent* 
lidies Interesse zeigt 

Ich möchte mich nSmlich gegen den folgenden Satz des Referates erklären: 
., Leider sind die Kurven für sphüri.sche .Abweichung und Astigmatismus auch ituier- 
halb derselben Klasse niclu für dieselbe Öffnung gerechnet, sondern für die volle 
Dünung iler Instrumente"; 

') xgl. Abcgg, Verhäluii» v. aoocgsii. u. oigan. Cbonie; AntrittnHnleag. Bmlni 1S99. Verlag 
Vindenhoeck & Ruprecht, Gdttingeo. 
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Zu der so gegLl>ct)en DantelluDg kann ich die Bemerkung tiicht unterdrücken, 

(lass sie geeignet ist, Irrtümer zu erwecken. Wenn zun.'i« hst die Kurven df r sph.'l- 
risrhen Aberratif in im enteren Sinne, wie in iler „Theorie und (itv lnrhu- - \ ifjo- 
schlagei), gc/eivlmci wcrdoii, so erlauben sie unmittelUir, für jede fcintalisiiuiic h 
den Betrag der .sphAri^tchen Langssibeiration 4^/{h) zu entnelunen. WOl man nun 
mehrere Objektive fOr eine bestimmte ÖRhuns, bciq)ielsweise 1:5, vetglekhen, so 
heslinunt man in diesem Falle zun.'it hst durdi tlie Pruportitm 1:5 = 2 h : lüOmm 
«lie Höhe // zu 10 mni um! rrhalt dann aus den l>ctrenondr'ii KurvfiH!:ii-iilelluni;cn 
/.u der !I'.}i<^ h - lo mm den Aberratinnsbetnig d -= / lu mm) direkt. Dei- 

»clbe «Mitspni iit dann auf den verschiedenen Kurvui der gleichen relativen Urtnung 
1 : 5 und ist von der Sidierheit, die jene durchschnittlich auf 5 stelltgc Lugarithmen 
basietten Darstellungen in den betreflenden Fallen aberhaupt gewahricisten. Inner- 
halb dieser Fehieigrenxe \^\. aber bei j. l . etnxelnen Kunc der Wert von d für 
konstante.^ /; konstrint, d Ii. man <Th;ilt in imsercm Beispiel bei der Diirrhrerhnmig 
eines bestiunnlen C)bjeiNtivs für die relativt 1 iliiuui;.; i : 5 immer die gleiche Ulngs- 
ubcrraliuii d - / {ii = io mxx\) , gleichgültig, ob man dasselbe Objektiv ausserdem 
auch noch fQr grossere O/Tnungsverlialtnisse durchgerechnet hat oder nicht Deckt 
man aber die zu veigleicheitden Kurven bis zu einer ttberall gleichen, sonst aber 
beliebigen Hm|k> /; ab (in uns«Ti in Falle wiire h ^ lo mm), so hat man das in dem 
Referat geforderte V'ersijleii hsni.ili lial , l<i licm dif* sphfiri*^rhen AI>erration?*n \ f>r- 
s< hietlener. zu vergleicliender ( »l>jekti\c lui di- telative ( »ffnung vorliegen, jene 
lichtstarken Objektive aber, die vorher — um mit Herrn W. E. Englisch zu reilcn — 
schlechter standen, stehen auch jetzt nuch schlechter, wenn man nur irgend erheb- 
liche EtofaNshOhen berücksichtigt, denn die Veranlassung dafflr, die mehr oder minder 
grossen sphärischen Zonen, ist den bclrclfenden Tvpen inh.'irent. Diese Zonen 
bilden für eine Reihe von Aufgaben da-- i tHscheidciule Kriterium für die Bram liliiir- 
keit der verschiedenen T\jxn. Ist der Zonenbetrag zu gro.ss, so muss, wie das in 
dem besprochenen Buche an der entsprechenden Stelle betont wurde, die relative 
Öffnung verringert werden. 

Wenn man also mit peinlichster Soigfah an den gegebenen Konstniktionsdaten 
des Objektivs festhält — und das ist \vt>hl für eine beschreibende Darstellung von 
Objektiven verscliiedensten l'i-spnmjv nK uiierlrisslichc Bedin<;ung allgemein zugo 
stantlen - - >o ist in dieser Rii hlung liie einzige Aufgabe des Rechnets die Fest- 
stellung des Zonenbelrages für diejenige (jHnung, Itir welche das Objektiv kontert ist. 

Ich komme nun zu dem zweiten Vorwurf, es gei der „Astigmatismiis auch 
innerhalb derselben Klaüse nicht für dieselbe Öffnung gerechnet*' Da scheint es 
mir geboten, noeh einmal auf die Detinitiuncn hinzuweisen und zwar gerade un 
Interes.se der etwa ,in diesem (^ ^;et^■ Intenss«- zciffcin Im T-aien. 

£s isi mir unbekannt, wer zuerst die Hezeu hnung Astigmatismus — culer .\slig- 
matiun, wie es in älteren deutschen und fremdspracliigen Schriften audi Üblich war — 
benutzt hat, doch bereits bei der ersten eingdienden mathemattscben Bearbeitung 
dieses Gegenstandes werden dünne Büschel berücksichtigt Im Gegensatz zum 

*) G. B. Airy: Od the spheriai abemMbn ol the «]re*pkccs of tdeioopcs. Ounbridge, 

G. Siniib. 1827, 63 s. 4" S.-A. uus den Triint. of tlie Ombr. PUL Soe, %, l. Bemerkt wurde 
der A5tigniatumu& von U. B. .Viry bereit» 1825. 




8o ARCHIV FOR WJBSENSCHAFrUCKE PHOTOGRArHIE 



V 



Achsenstrahl, der stets — wie auch sonst der KurrckHonsj-vistainI eines zentrierten 
S3'slcnjs sphärischer Flachen sein m;ig — zu einem Objekt]>unkt einen und nur 
einca Bildpuokt definiert, ordnet ein dünnes exoentrisches BQschel im allgemeinen 
zwei Orte vcrhaltabmassig enger StrahlenveremigaQg dem Objektpunkt zu. Dieselben 
entsprechen den beiden flächenhaft au^gcdetinten BOschelelementm, welche in und 
senkiecht zu der Meridionalebene verlaufen. FOr diese engen Büschel und nur für 
diese gilt die Riidolph'sche Kurxendarstellung. 

Genau su nun, wie hei den axialen Bilsciieln infol>;e ties Übergange?, von 
engen zu endlidien UlFnungen die Erscheinung der sphärischen Aberrationen im 
engeren Sinne auftritt, so zeigen sidi bei schiefen Bitecheln ebenfalls Abweichungen, 
die ^x>n der öffiiung des Systems abhangen, und die meistens mit dem Namen der 
Koma bezeichnet werden. Diese komatischen Abweichungen simi von mir rechnerisch 
nicht untersucht wortlcn; sosiel ich weiss, ist das sysleniatiscli nur in der Slein- 
heil'schcn Werk^Ulltc gesclichen. Ks bestellt ai)er, wie ich u. a. an lichtstarken Kon- 
struktionen A. Steinlieil's ge/xtgL liabe, Grund zu der Annaluuc , dass .beide Unter» 
suclrangsmethoden mindestens ßlr soldie Systeme, die ^hflrisch korrigiert sind und 
die Sinusl>cdingung erfOUen, zu gleichen Resultaten führen. 

Wenn es als<> an dem angegebeiv^n Orti !ifis>t, d.iNS Kidcr auch die Kurvrn 
der astigmatischen Abweit liungen für die volle < »finuiig de r Instrunient*^ gerc< hnet 
seien, so niuss ich den Ausdruck dieses Bctiauenis mit der Retuerkuiig ;ebleliii<>n, 
dass mich die Annahme des Keferunlcn nidit trifft, da ich immer nur die ;tstig- 
matischen Deformationen im eigentliclienSiime, d.h. in engen Bäschein festgestellt habe. 

Das einz%e, was ich bei den lichtstarken Systemen dnigcrmassoi gl^iiartig er- 
scheinen lassen wollte, war d«r halbe Wbikel des objektseitigen Gesichtsfeldes, da 
man diisselbo bei den nui.Nten dieser Typen, wenn sie mit grosser ÖfTnung gcbniudil 
werden, wohl für keinen wt-sontlich hrihereii Betrag wird btnul/eu können als etwa 
für die Werte o) = lo bis 15^ Das dabei untergelaufenu Verschen hinsichtlich der 
Kurve 142 ^ habe ich auf S. 384 o. ausdrOcklich als ««ulches bezeichnet. 

Nachsc hrift /u vorstehender Abhandlung des Herrn Dr. M. v. Kohr. 

Um eine unnütze Polemik zu vermeiden, und ila es genügen dürfte, auf den 
Wortlaut des betr. Satzes in meinem Referat hinzuweisen, wOrde ich den vorstehen» 

den Auseinandersetzungen des Herrn v. Rohr nichts anfüg'n. a* im i Ii niclit Nutiz 
nehmen wollte von zwei Mitteilungen, die icii mit Wissen des Herrn \ . l\ohr seinen 
Briefen entnehme. 

Hell \. Rolir schreibt mir nümlich, d.iss «m dic Entstehung der CiH)ke- 
I.in.s<- iiacli der I'atentsi. hrifl Tavlurs gcg*-l>en habe, w;is vermerkt sei, um alle 
Missxerstäiiiliiis»- zu beseitigen. Zweitens sieht Heir v. Kohr ticn Sitz von Malus 
als rein geometrisches Faktum an, düs er ohne Beweis in seinem Buche aufstellt 
Welleiitlicoretisch betta< htct, bedeutet iler Satz etwas Selbsl\eistiirid]i( hcs (^('zapski^l, 
lein geomeüisch oder anah tisch dagegen nicht, und der Beweis ist aiicht ganz eiufiich. 
Wenn Herr v. Rohr meine Annahme, er habe deshalb den ohne Beweis aufgestellten 
.'^atz als Ausdnick einer wellentlieorctischen Selbstvei^Uindlichkcit l>elrarlitct, ablehnt, 
so streiche ich die Worte „mit Ausnahme dieses Kapiteiü" S. 31 Zeile i v. o. meines 
Referats; materiell wird hierdurch an meiner Recension jedoch nichts geSndert. 

Damit schlicsse ich nieinerscit>. die Diskussion. 

I< h bitte \va\\ 2 Errata zu verbessern: es soll heisi^en „mit 4 Tafeln" und 
,,Abbc"schc" und „Abbes". Englisch, 
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Zw Seniitoiiittrie photognpliiMliiar Flatton. 

Von J, Prccht 

n meituT Al»h;iiullm)i; iihcr das i)h<>t<>f,'riii>hische Purkinje^Fbanoinoii ') habo 
ii Ii lir ii N'.K 'Lwt'is gffüliit, <lass l im- i iniL^rrmnsvfji «genaue Redukli iti lU^r 
j Bcii/inlaiii|»c »k*s S< hcinersensitom»-tt?rs auf die Aiiiyhitctatlampc durtii Vcr- 
glckhung dei clicniisihcu GesamnUslrahlung beider Licltlquellcii wegen ihrer ver- 
»rtuedcnen spektralen Zusammensetzung unmöglich ist. fid memcn Versuchen «>urde 
Petroleumbenzin (nicht Steinkohlenbenkin, «le S. 277 iirtfimlich gednickt) verwendet, 
tli'sscn spe/i(is( lies ("icwi« lit Irl» zu 0,700 hei J 1 " bestimmt habe. Neuerdin};s weist 
lli'rr E«li r *i il.n iitf !.tn, I i-v im Handel Ben/ii»sorten vom gleiclim >iiezi(isLhcn 
Gcwit ht, aber si-lir v«T>t hietU iieu siedegrcnzen vorkommen. • So fanden sich /.wei 
Suiten vom spcz. (iew. 0,705 bei 15", von denen die eine /wischen 60 und 100 
die andere zwischen 45 und iio' Qberdcstliliertc. Die Benzine stellen aiso sehr 
verschiedcnart^ AIi«chungen von Kohlenwasseistoffen dar und Herr Eder findet 
für die chcml^dir Ilt-Iligkoit bei »wd Sorten gleichen spezifischen Gewichts Unter- 
st liiedo von 4° 0' I-igroin vom spez. Gew. 0.730 dagegen Diffen-n/on von l.sVo- 
Zu Herrn Kders Gunsten uelune ich an, worüber in seiner Notiz allerding> niclits 
gcsiigt ist, dass die Vcrgleiclmng der vcrsclüedencn Benzine in allen Fallen l>ei 
gleichem Absland der Lampe und für denselben absoluten Betrag der Schwärzung 
auagefOhrt ist Selbst in diesem günstigsten Falle können bei der Vciglekrhung mit 
der Amj'laceiailanipe boi je«lcr einzelnen Benzinsorte nach mcineu auf S. 281 
gcgt bcncn Zahlen l'nters< hied»' vf>n ?o bi^ :• s " r, erhalten wcrdi n. Auf ili. L'r- 
suhcn, wel<h(> diese .Mnveichungen mit Notwendigkeit, das h(i--t. uiuibhiingis^ von 
der Genauigkeit tler MessraclhcKle bedingen, bin ich in der zilicrtcn Abhandlung 
ausfahrlich eingegangen« Diese Differenzen addieren sich aho zu den oben von 
Herrn Eder erhaltenen, so daas die totale Abweichung der Resultate unter den 
gQnstig^ten \'. ili iltni^-m 24 bis 40* ^ betragen kann. 

Dennoch h;ilt Herr Kder dafür, da-? man fi\r die prakli^ilie Sfiwitometrie 
die .Scheiners« hr IVnziiiianij«; unbesorjrt beibcliailen könne. Ich treue njich, Herrn 
Eder in diesem i'unkie rückhaltlos zustimmen zu können. In der That sind die 
Anforderungen der praktischen Sensitomctrie su gering und ihre Angaben für jeden, 
der «irklkrh an der Kenntnis <ler Empfindlichkeit seiner Platten tnteressiert ist, so 
Ijelanglt.'s, dass man mit sihr geringer (jenauigkeit sich begnügen kann. So winl die 
Ablesung nur bis auf i bis r St iisitomcterfelder ^«»nai! ^•PTl.ltl^:f . w.i^ rinem Intensiints- 
untersf hieil von 2~ l)is öo" ^ enl.spiicht. Ülirrdies lial «iie Angabe der J^mphndlich- 
keit »eilcnjj der Fabrikanten schon aus dem Grunde gar keine Bedeutung, da die Em- 
pfindlichkeit mit der Zeit der Autbewahrung stark zunimmt. Nach M. Wolf kann die 
Empfindlichkeit auf den dreifiidten Wert steigen. Hochempfindliche Negattvpapiere und 
Films ilndein sich in sehr kurzer Zeit ganz b«'deut( iMl Einige au.<;gezeichncte Platten 
des Handels verdanken ihre Empfindlichkeit nur der längeren Auibewahrung vor 
dem Verkauf. 



*) Prechl, Archiv f. wiueaKh. Phot. I, 377. 1899. 

*) Eder, rhoio}»r. Korrc«.]». j(>, 714. 1S99. 
^ Eder, Edcrs Jalirbuch 1899, S. 455. 
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Überdies koniuit nocli der Uinstaud hinzu, dass uicht einmal darüber eine 
Einigung erzielt ist, ob man die Angaben der Sdiwellenwerte des Sensitometets durch 
die Walil und chemiKhe Beschaffenhnt der Entwickleisubstanz hinaussdiieben kann. 

Alle diese Umstände fmdern indessen niclits an der Thatsathe, dass das 
Sclieiner-Sensitomrter ein 7nr vergleichsweisen Messung <!*>r momentanen Empfuullich- 
keit von i^hotounajitiisclien Platten ausgezeichnet brauchbares Instrument ist, ins- 
besondere wenn man die Schwärzungen nin dem Photoraetcr missL Die grössere 
oder geringere Genauigkeit ist in diesem Fall nur Sache der Gewissenhaft^keit und 
Geschicklichkeit des Beobachters und ich wflrde keine Veranlassung liaben, da^'on 
zureden, wenn nicht Herr K <1 e r *) von neuem die Gelegonlieit benutzte, zu betonen, 
(l.iv-i ..dir I^ii/iiilainpc mir aK A'i iglri. livt-iiilicü /u ilifiirii hat'' und füi ^VTr-^-^unjrn, 
v^eäclie luexiruK is linlic ( 1 cnau ip k ei t bcausj>n!< hcn, luitei \'< i wciuhuig der bclrcÜcn- 
den Benzinsorte auf die Amyiaceiallanipe zu reduzieren sei. Dabei wird auf eine Tabelle 
zur Umrechnung von Scheiner» Graden in Sekunden -Meter- Kerzen Itingewiesen. 

Ich kann mich lüer Ixgnfigcn, unter Hinweis auf das von mir gegebene Zahlen« 
material zu konstatieren, dass eine solche Reduktion ntitwendig Werte ergeben muss, 
die 2 5''/o und mel'ir ^-oTi eiTinnder abweicliPii. 'm df r Tiiat also nur eine sehr rtdie 
Annilherunj:; darsiellen können. Ober diestm I'unkt ist durch (iic exj»erimcntcUen 
Ergebnisse irgend eine «Icr Sache fürderliciie Diskussion dalier ausgeschlossen. 

Dagegen verdient es reifliclie Em^iigung und eingehende Untcraurhong, ob man 
nicht zn einer andern chemisch und optisch gleich gut verwertbaren Normallichtquelle 
gci.nigcn könne. Das Füllen tlcr Sc heinerlanii«' mit Amyku etat. <las i< h vorsclilug, 
hat si< Ii in weiteren Vcrsuclicn tili hi als praktisch erwiesen.-') i~t ila:^u eine Neu- 
konstruktioti <lf « LaniiK: erfi>rd<!rti( l» , um st» mehr, als ja Ilcrni Kdcrs ^'ersuchc 
die Anwen«iung von Benzin für wissinschaftlitli verwertbare \'ersuc]jc uuch mehr 
diskreditiert haben. Vidleicht gelingt es aber, auf ganz anderer Ba$is, zum Beispid 
durch Verwendung ran Acetylen, zu einer Wissenschaft und Praxis gleichmüsBig be- 
friedigenden Lrwung zu gelangen. Vorversuchc in dieser Richtung sind schon ge- 
macht worden.*) Heidelberg, Februar 1900. 

') Ver^;!. Prccht, Pbol. Koneap. 36, 1899. 

») I. c. S. ;i(>. 

*l ]{ei der {jr«»-'*.'- " ' "'lyc der Üochtröhrc komnil --.ehr \icl auf die licvclnffciihcil des Dochtes 
:in. Ist er sehr losc , so brennt die Lampe mit Amylaceli»! vorjtüglich , aber schraubt sich schwer, 
("bri^ens erwähne ich hier, dnis der erste mir vom Mechaniker Töpfer zur Stheinerlanipe gelieferte 
Docbt bei FttUung der Larop« mit Btnsin eioe rns.<>t-ndc I latntnc vrgub. Auf HekUnwtioD erfaielt 
idi «inen brouchbuen Docbl, der loser ist. 

*) Fi'iy, Compt. rcnd. is6>, 1192. 1898. (Ref. im Arehiv f. wus. Phot. I, 28. 1899.) 

Die Dresdener Ci esc 1 1 sch a f t znr Knideruni; der A ni a t oiir-Ph o toßrapb ie bcab. 
bidiliKt iin M^'i d. J. in Dresden eine Aub$tcllung lür wibscnichafllichc Pkotugraphic 
KU veranstalten, welche einen CberbUck Aber die wichl^Men Anwenduiigai der Pholofiapliie fOr 
wissenschafilichc Zwecke, insbesondere auf .\':irn)i'iniic , Geologie, Meteorologie, Medizin. MUrroiikopir, 
l'hy&ik und Chemie, Militiir lUid Ingciilcurwesen , beschreibende Xatur wiwen^-hafteu , Kriminalistik, 
Ftubenphcrtognpb!« u. s. v. , gewähren soll. Zur Seleiligiuig werden audi Nichtinitglieder boflidist 
, tiTpfl,! It n N'llirr- .i\usi<nnft erteilt l)ereitwillif;M der II. Vorsitzende der gen.innli ii G. I]<;chaft, 
Herr Redakteur Hcrnuuio Schoausts, Drcsideo- Striesen, Witteubergersirai^ 36. (Mitteilung der 
Gesellsdiaft.) 

l'tjr die Knl.iklii.'n vt-ranlwoillii Ii : I>r. E. Kii^liscl) in Slutti;jrt. 
Vcfiaf von Wilbelm Knapp in Halle (äaale). — Druüc der BucbdruckCfci de» W«iicnli«u*et io Halle (Saale). 
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IL Band. Ausgegeben im April 1900. Helt 4. 

Bemerkung;en zu cleiu Werke 
nThMhe TUdd Gesohichte des photographischeu Objektivs von KL von £ohr". 

Von Emil von Hüegb. 

ach Durchriebt der unter ol%em Titel erschienenen Arbeit finde ich die 
Anerkennung un<l die rühmende Bciirteilimi,', welrhe da« Wrrk von der 
optischen Terhnik selbst femsteheml. n Kriiiki rti i.rf.shren hat, begreiflich. 
Die gesciuckte EiuUnlung und Bearbeitung des micressanien Stoffes, auch die 
kbendige, me langweilig weidende DaisteUung verrat glflnxende schriftsteOerisdie Be- 
gabang des Verfassen. 

Was aber den wissenschaftlichen Wert dt s Buches erheblich reduziert, ist der 
Mangel an Objektivität und gründlicher eigener Erfahruni», der bei Rt sprn hiiiii; der 
modernen Anastigmatkonstruktionen zu Tage tritt. Jedem Vorurteilstreien, der diesem 
Abschnitt aufmerksam folgt, muss es auffallen, dass der Verfasser hier seine Fähig- 
keiten in der Daistellungskunst gan« diudtig in den Dienst der Finna Zeit» stellt 
So legt er den zur Kennxeichmmg der Leistangsfilhigkeit gezeichneten graphischen 
DaiStellnllgen hei den F.il rik.itcn der Zeiss.schcn WcrkstUtte die Produktionen nouestcn 
Datums zu r,nmde, mit «Im im Lauf«- der Zeit infolge dri <;rstel^;i-i tcu Knn- 
kurrenz nötig gewordenen Umwandlung u und Verbesserungen, um diese dann mit 
Ueu ersten Versuthsubjektiven anderer iVoduklion&stAttcn in Vergleich zu stellen, wie 
z.B. mit der ersten 1892 pohlizierten AusftthrungiBfonn des Doppelanastigroattypus, 
wdche, wie dem Verfasser bekannt sein muss, den spater in d<m Verkehr gebrachten 
Doppelanastigmaten noch gar nicht entspricht und noch ganz der Vorbereitungszeit 
angehört. 

Gegen ein solches Verfahren wird jeder gerecht denkende Protest ciiicben. 
Es ist nicht richtig, thuss tieni Verfasser andere als die von ihm benutzten Kon- 
straktion«^ten nicht zug.'inglich waren, um sdche bat er sich bei den in Betracht 
kommenden geschadigten Firmen gar nicht bemOht, weil es ihm eben auch gar 
nicht darum zu thun war. Von den Goerzsclicn Neukonstruktionen hat v. Rohr 
Konstruktionsdaten ni( ht auffinden können, icVi k.inn d^m iri><:<-nü!M r wii .]. t nur be- 
merken, dass dir' in Doulsf liland |ml>li/!f rtcn raltiiUmraeidungen überalt Auslüiirungs- 
beispiclc entliallrn. .\tulererseits zu rügen, dass von dein im Verkehr befind- 
Bchen Zetss-Weitwinkel (Fig. 130) die Darstellung der BOdkrQmmungskurven nicht 
g^eben ist, dass vielmehr die in den Tafeln zur Abbildung gelangten Kurven sich 
auf alt« :< auf^'rgchene Konstruktionsfornien beziehen. Thatsikhiich erreicht der z. Z. 
Im Gebrauch befindliche und arigclHitiiie Wcitwinkel bei Weitem nirht die durch 
jene Kurven gckeiinzciihnetc Ausdehnung des braiu hbarcn Bi!f!:> I i« s. 

In Bezug auf das Pctzval- Objektiv scheint er durch unncluige Konsliuktions- 
daten irregeleitet zu sein. Ich hatte Gek^enheit, dnen im Besitz des Herrn Pro- 
fessor Dr. Miethe befindlichen, noch von Dietzler hergestellten Portraitkopf ein- 
gehend zu prüfen und rechnerisch zu rekonstruieren. Ich fand bei einem öffnungs- 

7 
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Verhältnis von F: 3 {F^b 2 1 cm) die bekannte Haarschaife in der Nahe der Mitte, 
IMe astigmatischen BUdliurven zeigten eine ganz und gar andere und gOnst^iere Lage 

als in den v. Ruhrschcn Tafeln, diese glich etwa de^enigen, welche von Rohr 
(Ür den Steinheilsclicn P<irtr:»it - Antiplanelin ;in[;;rl t 

Es wäre übrigens zu wünschen gewesen, dass auch die Coma seitlicher Bild- 
punktc zur Vervollständigung des Bildes, welches man sich nach den gegebenen 
Tafeln von der Ijeistungsfähigkeit der behandelten Objektive machen kann, mit xur 
Darstellung gebracht worden wfire. Fflr unsymmetrische Objektive erscheint die 
Kenntnis der Conia >>eradezu unerl;ls*!i' ! . . da bei diesen selbst nach Hebung des 
Astigmatismus, «Itrni EiiiHuss auf die li.'irf«^ «ein' veisctiirden ist und durch 

bewundere Atiurdnuitg tiei brechenden FISchen unsciiiidlich tjcniachl werden niuss. 

Auf die Angabc richtiger Konstanten besonders der Zcissschcn Neukonstruk» 
tioncn schemt nicht genügende Soi]gfalt verwendet worden zu sein, die Angaben fttr 
das Vierlinsensystera entsprechen nicht den wirklichen Verhältnissen, man veig^leiche nur 
die mitgeteilten Glasdicken mit denen der annähernd richti.!<;en Zeichnung (Fi^'. 140). 

Bf i I',rkl;u nnf^ der Wirkungsweise der niodernen Anastigmatc richtet v. Rolir 
in ganz auffülliger Weise sein Streben allein darauf, alle neiiereei Fortschritte auf 
Rudolph zurfickzuftkhren. An einer Stelle versteigt er sich gar zu dem Satze: 
„So glänzend und elegant das Petzvalsche Theorem ist, so «"enig kann es sich an 
Bedeutung fOr den Konstrukteur photographischcr Objditive messen mit dieser Er« 
gan2ung durcli P. Rudolph." 

D.is Rudolph^'")»'* Prinzip ist in der Allgemeinlieit, wie «t os als Norm aus- 
gespriMihcn hat. grundfalsch und nur geeignet, Verwirrung anzuticliten und thatsflth- 
lich l\at da, wo es versagen muss, andere Fabrikanten zu ilirekten MLsscrfulguu 
verleiteL Ich komme hierauf weiter unten noch zurück. 

Jcmehr anastiginatisch und sphärisch korrigierte Neukonstruktionen das Licht 
der Welt erblicken, vim so mehr fnidet die fundamentale Bcflmituiig der Petzval» 
Seidelsrhcii K rdertnig für die anasligmatisrlie Bihlebnung iiire I^fNt'itiuuni;, denn 
alle Neiikonstniktioiien genügen mit grosser ;\nnJihi rung dieser ik;dingung. 

Heute, wo wir im Besitz vun Objektiven »ind, weiche in Bezug auf Licht- 
starke und anast^;matische Bildebenheit alles Erstrebenswerte darbieten und dabei 
untereinander ganz vcrsclüedcne Atisitere F<»rmen aufweisen, muss es allerdings beson- 
ders auffällig ersiheinen, duss es eines Zeitraumes von 50 Jahren beiluift hat. bis 
t'<i glih kte, aus dem von Petzval und Seidel ausgospro« hi-iien Cft setze i)raktis<hen 
Nutzen zu ziehen. Die Krklürung für ihi se merkwütdii;e Tiiataache ist vielleicht in 
dem Utnstande zu »ucheu, dass die aiiaiyliseh furmuliertc Forderung für die ana- 
stigmatische Bildebnung auf Bedingungen führt, welche auf den ersten Blick uner- 
füllbar erscheinen, und in der Tliat haben Petzval und andere Analjrtiker nach 
ihm sii Ii «larauf bcschr.lnkt . auf die l'nvereinlt.trkeil der B« dingut)g für die anastig- 
matisi lie Bikleliniing niit den fiir die Herbrifuhriitig der iits!.'iike und Bildschärfe 
massgebenden I-orderungeu lu daueriid hin/iiwt isi ti. I )ie älleren K< >iislriikt<'ure 
haben sich eben von Bemühungen in dieser Ri<^liUnig keinen nennenswerten Erfolg 
versprochen und so stehen wir hier vor der merkwürdigen Thatsaehc, dass die Be- 
gründur fundamcntsiler Abbildungsgcsctze durch irrige SchlusNfol>;iirungcn verleitet, 
von der pniktischcn Nutzbarmac hung ireradezu abM-hr»-ktcn. 
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Die Petz va Ische Forderung zur Hebung der Bikhrfi'lbung lautet in ihrer att- 
gemetiutten Form: 2q • v — o, «^o q den redproken Wert d«r KrOmmungsradien r 
der auf dnanderfolgenden Flachen» v die Differenz der Rectproken der Brechung»- 

intlii es « <lcr Mwüen vor und hiuti-r jctler Fl.'iclic bt-flcutet FOr eine einzige ÜRSe 
, wird dieser Bedingung entsprochen durch dii: Gleichung 

welche nur cifttUbar ist fOr q — q', d. h. wenn beide Fbchen gleiche Richtung und 
gleidie Krttnmung erhalten, so dass die Linse bei Vernachlässigung ihrer Dicke im> 
endlich grosse Brennweite haben wQrde. Es erscheint daher auf den ersten Blick 

f?lr den Fall endlicher Brennweite als ni. lii nv glirh, die Bildclmung zu erreichen. 
Diese Si lilii.s.sf<tlj;emn'^, hoi Wf-I< hf-r ruh Ii l'L tzval stehen geblieben zu sein scheint, 
ist aber falsch. Denn S( hon i>ci ii,intührung ciuer verhaluitäraääsig geringen Linsen- 
dicke und genügender Tiefe der KrOmmungen erhalt ein Meniskus von gleichen 
AussenkrOmmungen eine endliche fflr den praktischen Gebrauch genügend kurxe 
Brennweite') und was die Hauptsache ist, die durch die ErflUlung der Petzvalschen 
Forderung bedingte Hildebnnni; ttitt thatsilchlich ein. In der Thal lassen sich ohne 
Ä'hwieri^keiten die Formen eirifachcr Menisken bczw. aus zwei soIr!K:r Menisken 
kombiniettcr Doppclobjcktive linden, welche von einer Ebene ein ebenes vom Astig- 
matismus enger StrahlcnbQschd vollkommen befreites Bild geben. 

In F^. I ist ein derartiger einfacher Meniskus aufgezeidmet, und durch die bd- 
geschriebenen Konstruktionsdaten (fttr 100 mm) genau gekennzeidmet Fig. 2 
zeigt die diesem Svstem ntthiiliche I-age der Bildkrümmiingskur\en, sie zeigt bis 
zu etwa ,^0" Hildwinkcl eine fast vi)l]>t;indii^e Ansrhuiiegung an die ideelle Bildebene, 
darüber hinaus tritt wieder Trennung der Kurven in entgegengesetzter Richtung ein, 
so dass beide sich bei 30* sdinciden. Wir können daher diesen Memdntt bezw. 
das aus zwd solcher Menisken gebildete Doublet als die Urfonn der modeinen sym- 
metrischen Atiast^matkonstiuktionen betrachten. 

Aus Fig. , welche den Weg eines den Ort der Blende passierenden Haupt- 
-strahles durch den Meniskus in prn s«<^rrn« Ma.ss.st:»bc darstellt, ersehen wir, dass 
der Hau}>tÄtraltl in beiden Flüchen eine pri.smatiächc Ablenkung im gleichen Sinne, 
wie die Pfeile andeuten, erfaiirt 

Infolge der divergierenden Wirkung der ersten und der kon\'ergiercnden Wirkung 
der zwdien Flache wiid aber von den in den Einfalbpunkten vom Hauptsirahl nnter 
cntgegcnsi« setzten Flinfallswinkeln getroffenen kleinsten Flachen ilic Gestalt des dOnncn 
Hau|>tstrnhlenbii«M hel^ in entgegeni:csot/.len» .Siruie bi-einflaNSt und die «lurrh «las erste 
F'lclrlienelement verursaclite astigmattMrhe Trennung der Bildpunkle wird durch das 
entgegengesetzt wirkende iwdte wieder aufgehoben, so dass der infolge der ddch« 

*) Unter Vonmascuaiqt sMck groascr wtd glekk goridiMer AtuaeollSelMii ht die Iqoi- 
niente Bvennweite da Menulni» betlioimt dutth 4»= ■ - — : der Abstand der Maimtpiuikte wird 

</ (« -!)* "^"^ 

— . Die aj|uivalcntp Brennweite ist mithin der IJlWcndicke («/) umgekehrt |jro- 

purtioual, wiihrciid der Abstand der Hauptpuoktc %on der (ilasdirke |^IU lUialihän^g ist und nur 
von dem KifimmuBfniiditt» r und der Brccliuug n «bhlngl. 

7* 
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hdt der AuSMnkiflmmungcn (Petzval^Bediogung) in der ideale» Büdebene zttrWiikung 
gongende BOdpuDkt wieder voilkommen von Ast^{mat»mus befreit ist 

Der einfache Menukns, dessen Fähigkeit anastigmatitch zu zdchnen» alteren 
Optikern, wie das Pantoscop und ähnliche Konstruktionen vermuten lassen, bekannt 
gewesen, aber wieder in Ver^e«'^«»nheit geraten zu «^ein scheint, ist natüilich mit «sehr 
beträchtlicher sphärischer Abweichuag behaftet, und die Beseitigung dieses l<'ehlcrs 
ohne weaentüdie l^bmse m. «naatigmatiKber Koirektnr ist «las Zid, an weldnem 
lange Zdt veigeblicb gearbeitet worden ist und wdchcs eist im leisten Decennium 
in veradiiedenen, teQweise verwandten AusfilhTungsf<Hnien wirldich erreicht worden 




kL Bd allo) Anastigmatkoiistruktioner. aber, so \er-;chicden sie auch ü i - r äusseren 
Form nach sintJ, trfolgt dif Korrektur des Astigmatismus in ^-^cnau jilt i h( r WVi^e 
dadur« 1>, dass der schräge Hauptstrahl mindestens zwei pri>iiiulische Ablenkungen in 
gleichen» Sinne erfährt und dass von den Fl.'lchen, an welchen die>c Richtungs« 
andeiung stattfindet, die eine auf das Hauptstiahlenbflschd divetgierendt die andere 
konvei^erend einwirkt, und desgleichen die Bildebnung in genau gleicher Weise 
durc h passende Wahl der Ahst-iride und Gl isilte' -i , k> F.rfülluti^ der Petzval- 
P.eiün^urig;. \\'o l;< nü;;' iid l-'!:u heri vi irtiandt ti sind, kann die in dem angeführten 
Sinne zu lei^tende Arbeit auf v<tn< liiedeiie Fl i' hcn vi. tteilt werden; sa haben wir 
z. B. beim Planar den Fall, dass die von der zweiten kunveigicurtden Fläche unseres 
Meniskus xu verrichtende Artidt durch eine flachconcav*convexe positive Linse ver- 
richtet wird; hier erfolgt sogar die prisniatiä«'he Ablenkung an einer schwach diver- 
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gicreod wirkenden Flache, auf diese folgt aber muniltelbiar die starker konveigiercad 
wirkende, weiche die divergierende Wirkung der schwach ooncaven Flache llbeiwiegt 

und an ii( T prismatischen i\blenkung des Haiiplstrahle^s an dii-sür nur wenig ändert 
VciNiicht iiiiiu IV-risk^p dun Ii ^'^•rl^i1t■:•n iIln F.inzflglicdcs aus zwei Be- 

standteilen, einem jiosiuveri niciiiij-ct und enieiii ucgali\'n hnbfr Bn^rhiiriij tfurrh 
Verlängern der Vereinigungswcitc der Rundstralilcu von sj)iiari.s< her Abweichung zu 
befreien, so entsteht eine zerstreuend wirkende Kittllache, welche die xerstreuende Wirkung 
der ersten Flache noch erhöht, so dass nun die konvergierende Aussenfladie zwedn 
genügender Ann.'ihening an die Erfllllung der Petzvalschen Bedingung für die Eben- 
heit des Bildes ( ine Krünintnng erhalten müsste van weit höherem Betr.ttrr nis zur 
Kompensation der spli.lrisclien Abweichung zuldssig ist. Die sph.lrisclje Korrektur 
ist mithin nur unter betrücbtUcher Abweichung von der Pctzvai - Bedingung möglich 
und ein soldics System behalt, wie der Aplanat erkennen iasst, negativen Astigma« 
tnmus d< h, Astigmatisnitts, wie ihn zerstreuend wirkende kleinste Flachen hervor« 
bringen, l^m in verkitteten Systemen diesen negativen Astigmatisnms aufzuwiegen, 
muss, wie nach dem voraufgeheuden leiclit zu schliessen ist, eine zweite KittH.'lche vor- 
handen s*-ii>, wclrh«^ nirlit nur auf &a<. Hatiptstrahlonbüsrhel eine konvergierende 
Wirkung ausübt, sondern auch den iiaupistralil in demselben Siimc, wie dies vorher 
an den divergierend wirkenden Flachen geschehen Ist, ablenkt. Man erkennt leicht^ 
dass beiden Bedingungen durch das Hinzutreten einer bikonvexen Linse von höherer 
fiicchung, als die mit ihr verkittete Linse besitzt, genügt wird. Bei jeder anderen 
Form der {> >sitl\en Liii^c lioher Brechung — und dies ist die c^fisste M«iirz;ihl 
der ii.p h dt iu R lul r,l Isen Prinyip ninplt< h.-ii Konstrnktionslurmen — wird die 
sphiirisciie L'iiterkorreiittun zu betrüclitlicli, um mit dein Astigmatismus zusammen 
kompensiot werden zu können. Nur mit dieser wichtigen Eiiuchiünkung haben die 
von M. V, Rohr und anderen ab das Rudolphsche Prinzip zusammen ge&ssten 
Satze theoretischen Sinn und pniktisehe Bedeutung. 

Rudolph verlangt als zur K. ■miiciisatiMn der beiden hier allein in Fm'^e kom- 
nu nclen Alx-rrationm , der s| ■!iari>i hm und (U-r asti'j-inatisrlten , ausrci« hi'iKie V>v- 
ümguiig die Zusiimmcnsi;lzuiig eines üüublcb aus einem notniaien und einem anor- 
malen GHede, indem er unter normalen und anormalen Gliedern aus negativen und 
posidven Linsen verkittete Einzelsysteme versteht, wobei in dem als noraaal bezeich- 
neten Gliedc die positiven Bestandteile niedrigere brechende Kraft, in dem als anoT» 
mal i't vci< luieten dagegen !iA)iere brechende Kraft besitzen, als die mit ihnen 
kitteten negativen B' -^i ituliciie. 

Die ersten von Rudolph konstrunlcn. durch die Patentschrift 56 109 bekannt 
gewordenen Objektive lassen es uiuweifelhaft, dass ihm die Notwendigkeit der oben 
ausgesprochenen Ergänzung bezw. Einschränkung seines Kinzips nodi nicht zum 
Bewusstsein gdiomnien war, denn nur eine von den drei dort aufgeführten Aus- 
führungsformen weist die zur Kompensation beider Fclilci notwendige I.ai;«' tier 
konvergierend» II Kitttlarhc auf. Audcierscit> j;i ht au> seinen ersten Publikationen 
hervor, dass er die vollständige Korrektur der in seinen ersten Konstruktionen noch 
in betrachtlichem &Iaasse vorhandenen Fehler nur von einer weiteren Steigerung der 
Kcchungsezponentendifferenz der zu verkittenden Glasarten erwarten zu können glaubte. 
In den weitaus meisten Fallen karm daher nach der Rudotphschen Vorsdinft die 
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anaatigmattBdie fiildeboimg nur unter Verncht auf die Aufhebung der sphärischen 
Abweichung eneicht werden und das kann man, wie wir gesehen haben, auf ein- 
fadiere Weise ohne Anwendung nonnaler und anormaler Glaquare und viel voU- 
kominencr auch erreit hen. 

Über «hese Dinge kf^>mmt I!<^rr v. Rolir stets glatt hinweg, indem er da, wo 
es an Kurrektion dur spIi.'lriM hca Fehler gebricht, vuQ zulääsigcu Liccuzcu, und wo 
die anastigroatische Biidebnung nicht enr^ht ist, von Bildebnung „in flbertiagenem 
Sinne" spricht. Das ist natürlich nicht statthaft und kann auch nur dazu beitragen, 
die an sich ganz klaren Vcrh.'Utnissc zu verwirren. 

Unter < inrm s]:',rt:Nili und astigmatis<:h korrigierten Olijektive kann df i< 5i nur 
ein nbjeV.iiv vrr>ta!nl>u wcnirn, wcIH»-«; fflr Hn .-uHirrtlehrites Feld die Ausnutzung 
der vollen Üi)jektivotinung gestattet, dadurcli, dass ganz streng ausscrlulb der Achse 
in der idealen Bildebene ein seitiidier Ol>jektpunkt wieder frei von Astigmatismus 
und sphärischer Abwdchung (Coma) zur Abbfldung gelangt und dass die zwischen 
diesem ab« , ii lunigsfreien Bildpunkt und fUr abweichungsfreien Bildmitte zurückblei- 
benden sekundären Abweichungen das praktisch zulässige Mass von Unscharfe nicht 
überschreiten. 

Es ist eine unbestrittene und ciurch keine Wortklaul:>ereien aus der Weit zu 
schaffende Thatsache, da» der im November 1892 von mir auf Anregung des 
Leiters der optischen Anstalt C. P. Goerz errechnete Doppel -Anastigmat zur Zeit 
seines Erscheinens das erete und einzige Objektiv war, welches den in dem ange- 
führten Sinne vollk min.oiu n K'.>rrekti<>nszustaiul aufwies. Wenn desscnungi'achlet 
Herr von Rohr <lie Frioiit.'it tlieser F.rriiulung für seinen Klienten RtHlrilp!^ in 
Anspruch nimmt, so genügt es zu bemerken, dass die von Rudolph ein Jalir früher 
konsttuierte und als Versuchsobjckiiv ao^gefahrte EinzelUnse ftusaerlich dem Typus 
der Doppdanastigmat-Komponcnten gleichtt dass aber ihr Korrektionszustand von 
anastigmatisrlier Rildebnung n<ich weit entfernt war, was die graphische Darstellung 
in den vnn Rolirsthen Tafeln auch ganz klar crgiebt. 

F.s si hritit Herrn von Rflir unbekannt geblieben zu sein, da.'^s sieh Rudolphs 
frühere Bemühungen überhaupt auf <lic Korrektur der EinzelUnsc besclirankt haben, 
die selbst wenn vollkommene Korrektur des Astigmatismus erzielt worden wäre 
— wegen der ziemlich beträchtlichen in der Einzellinse restierenden sphärischen 
Fehler ausserhalb der Achse (Onua) die ^^'■^!:un!•sweise des symmetrischen Doppel- 
objektivs noch gar nicht voraussehen liess. Wer konnte -- ehe der Doppelanastigmat 
diese That>a( he bewies - voraussa<:en . dass ein aus zwei nur astigmatisch und nicht 
auf Cuma kortigierten Einzellinscn zu<anuneiigeset/tes b^nimelrisches Duppclobjcktiv 
ein (&r alle Objektwciten praktisch vollkommen comafreies Bild liefern wQrde? Ich 
bin der Meinung, und ich finde dies auch ganz natttrlkh, dass Rudolph, dessen 
He>lrelien immer besonders »larauf gerii lilet war, die Coina im F.inzels\-stem ZU 
heben, d. h, der strent;eii Erfüllung der Sinusl >editigunL: aueh im Einzels\stcm ZU 
gcni'ii;en, <kr gv ■'ssten Vollkonimenlnit dr> [)• ij ipel. .l.jclaives nur dun ii wtriterc .Stcige- 
nuig der Lei.slUMgäfaliiL'ki il der Eiiizellinse n.'iherkonuncn zu kruuicn geglaubt hat. 
Damals gab es kein I >o|i])< ImI.Ji ktiv, welches die Thatsache der Eliminierung der 
Coma durch symmetrische Anordnung der Einzclbestandteile klar vor Augen flBhrte. 
Der Aplanat wirkte zwar ähnlich, indes zeigt hier das seitliche Bild so grosse Un« 
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Kharfe, daaa es imniAglich ist, ohne weiteres zu beurteUen, «as davon fleb Astig« 

inatisniuä und was dem C»tna /.ur Liist zu legen ist. Betrachtet man die Mitti^^ 
seli.'lrfe allein, so zpii;t si' !», <lnss Her Aplanat in <lie^' r Pn /it Ihhil; (icn Vi)rrug ver- 
dient, wie tii)erliaupt »las ratii>nclle Bestreben, tit n Astigmatismus zu reduzieren, eine 
Erhöhung der die Mittelscharfe beeintiächügendcn Zonenfehler mit sich bringt, 
Rudolfs EinzelKnse war noch mit uemlich betiacbtlichem Astigmatisinus behaftet 
und selbst zugegeben, daas er die Möglichkeit der vollstflndigen anast^tnatitdien 
EI>onuilg des Bildfeldes erkannt hat, so koiuite die Weitere ret hiierist he BehandUmg 
(Iih Ii imnxT u<^<\\ zu dem Krgehnis führt'U, <1; die /onenfehler tiabei eine Gros,se 
erreichten, welche tlie j>niktisch Kulä-ssigen Grenzen ulK>rstit^! Mieh wenigstens hat 
erst der Versuch gelehrt, daü die thatsächUch vorhandenen rechnerisch voraus« 
bedtimmten aemlich beträchtlichen Zonenfehler einen störenden Einfluss auf die 
brauchbare Bildschärfe noch nicht awAbten. Unter Berücksichtigung dieser Thal> 
Sachen wird man in den von Ruhr angeschnittenen Prioritatsfiagen zu dnem an> 
deren Urteil celangen müssen, als dieser. 

Jedenfalls kuunen — entgegen der vuu Rohrschen Darstellung — die für 
Rudolph geltend gcmaclitcn Piioritauan^prüdic nur auf die einfache Landschafts- 
iinse bezogen werden, Do]it)clobjektive nach Analogie des Doppelanastjgmaten bat 
die Firma Zei«8 erat nach seinem Erscheinen, fu stigar erst inMge fleines Erschei- 
nens in den Verkelir gel.ra. ht. V.»n Ri.hrs Darstellung legt ein« dtcsien thatsAchlicfaen 

Verhältnissen di.' i^t wiMersjirechetrtle Auflassung nahe. 

Rs ist auch eine vum Standjmnktc des Konstrukteurs photographischer ( »hjektive 
ganz verkehrte Unterstellung, wenn behauptet wird, Rudolph habe bei der Kon- 
struktion der vierlinsigcn Satzlinse die Urform seines Anastigmatdoublets benutzt, 
indem er die beiden Einxclbestandteile zusammenkitte tc. Jeder, der sidi mit opti- 

sehcn Rcreehnun'j;en der vorliegt nden Art b( s< liilftigl hat, weiss, il.iss gar ni« ht danin 
zu denken ist, dureh anniiheriules Ikibehallen der Funii' 11 der urspiüiit:!:* hen D ti! Irt- 
hälftcu im Vicrliuscns) stem einen auch nur dnigennassen befrietligenden Korrek- 
tiomzustand zu retten, dass vielmehr nur duK-hgrcifcnde Änderungen an allen Flachen 
vielleicht zum Ziele fahren kOnncn. Schon die Lage der Hauptpunkte der Einzel- 
glicder weit ausserhalb des Systems gestattet nicht, durch GcgenftberstcUen dieser 
Glieder der Satzlinse zu einem Dnultfet, die gleiche Breiuiweiie zu erhahen. Trennen 
wir, um das nJlher /.u erK'iult rn, <h\s in j-'ig. 1.^0 des v. Ri.dirs« lii-n 13ue)ies ange- 
führte Vicrlinsciisystem durch L«>seu der mitlU-ren Kitt.sthiihl und stellen beide sk» 

erltaltenen Bestandteile m einem Dotibkt gegenüber, .s.^ zeigt siih, dass es sdion 
nicht einmal mfigUch ist, den Abstand beider BestandteQe so zu wählen, dass sich 
ÜBT das Doublet wieder eine Broinweite von 100 mm wie vorher eigiebt, da die 

Reduiung hierfür auf einen neg;:!i'. n Betrag für den Linsenabstand führt; nimmt 
man tlagegen als das n.'ieli^tlieg« lulr .I n Abstand der Doubledi.'ilftcn gleieh dem 
dup|>ckcn ehemaligen Blendenali>land an, so wird nicht nur die Gesamtbrennweite 
wcsentHch verkttrzt (/«» 72,4 mm statt 100), es rücken auch dte Hauptpunkte ganz 
einseitig nach aussen, es ist ferner weder die chromatische noch die sphärische noch 
die ast^;mati9clie Kcwrektur auch nur annähernd geblieben! Ihrer Fiktion, duss die 
Kon>triiktion der Vierlinsetis\ stenie aus d -ni Doubietprtn/ip hervorgt ht, hat die 
Firma ^eiss auch vor dem Patenlamte nidit Gellung verächatien kOnnen. 
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Trotz altedem bleibt von Rohr dabei» nidit nur alle mflglidien 'Vieilitiseii- 

systcme, sondern auch alle Dreilinsensystcmc mit anastii^matisrher Bildebnung auf 
Dr. Rudolphs erstes Doublet- Prinzip zurl'irk/ufülirt n he/u. davon abzuleiten. Er 
beruft sich dabei mit Uiuecht auf eine ähnliche Darstellung Professor O. Luromers 
in dem von dittem nett bearbeiteten Kapitel über Optik der Müller- Pouitlet» 
sehen Physik. Gegen Lumners Etkianmg, wonach man sidi den Didlinsoi« 
anast^;matcn diudi Zerschneiden der Mittellinso in zwei Teile, einen normalen und 
einen anormalen, zerlegt denken kann, ist (hin haus nichts einzuwenden, da sie 
letliglich unter Venneiduna; eingehenderen Studiums dazu dient, für die Wirkiinr;*;- 
weise des Systems das Verständnis iu erleidUern und die Deutung, dass umgekehrt 
jede Vereinigung eines nttmalen mit einem anormalen GUede auf anasdgmatisch 
korrigierte oder corri^erbare Dreilmsensjvteme onmiUdbar führt, noch lange nicht 
zulasst 

Anders von Rohr. Er biegt und knetet munter darauf los und hat so 5m 
Handumdrehen eine grosse Anzahl angeblich sphärisch und anasligmatis« h korrigier- 
barer Einzeilinseo, DuppeUmasligmat, Orüiustiguiat und Koltinear mit ciubegriß'en, 
zu Stande gebracht Dass aber aoch hier die grüsste Anzahl der möglichen Aus- 
fühnmgen die Erfüllung beider Bedingungen ganz ausschliesst, macht ihm weiter 
keine Sorge. Thats<'ichlich ist es z. B. unmtiglich nach dem Fig. 134 gezeichneten 
Schema sphclrisch und astigmatisch korrigierte Eiiizellinsen herzustellen, weil diesen 
eben die die richtige ])rismatischp Ablenkung besorgende sanun«-ln(l wirkendr Kitt- 
fläche felüU Dfögleiclien lassen die in den Fig. 133, 135 und 136 darge.slellten 
Sdiemata nicht eine ganze Serie veTSchiedener, sondern jedes nur eine einzige Aus- 
führung^onn zu. Es ut demnach nicht einzusehen, welchen Nutzen die auf diese 
Peimutationen bezflglichen Ausdnandersetzungen stiften sollen, sie sind doch nur 
geeignet, mit <lem wahren Zusammenhang dieser Dinge noth nicht vertraute Optiker 
zu aussichtslosen ihk! k st-]?i( !!.;rn Versuchen zu verleiten, wie <lii ^ T' txid Kaein- 
pfer mit seinem Colünear iypus 11 {6. 385, Fig. 144, Tab. 11/ iii der That 
passiert bt 

Mit besonderem Nachdruck bekämpft v. Rohr die auch von mir gelegentlich 
vertretene Ansicht, dass das (Ur die anastigm.itische Bildebnung massgebende Prinzip 

sclion im Antipkmeten erkennbar s(i. Jetlenfalis kaim nicht bestritten werden, dass 
die ihrer Latre nach richtige sanniielnd wir1-rtK!f Kit'fl.'ii lu- \m Antiplaneten schon 
v«>rtianden war, während sie in den eisten Konsirukuoncn Rudolphs noch fehlte. 
Was er dagt gen einzuwenden weiss» bezieht sich im Grunde genommen nur auf die 
Achiomatisierung der Systeme. Die Acbroroasie hat aber mit der anaatigmatischen 
Bildebnung untl der sphärischen Korrektur gar nichts zu thun, sie ist in keiner 
Hinsicht eine Funktion tlerselbeti und ein für eine htsorte sphJirisch und aslit;matisch 
korrigiertes Objektiv ganz gleich weit her Konstruktionsfunn kann bei der Reichhaltig- 
keit de» heute zur Verfügung stehenden Glasmuterial:» in der vcrschiedcusteu Weise 
achromatbiert werden. Wo Schwierigkeiten eintreten, kann man steh durch Kom:- 
binierang von Glasarten gleicher Brechung und verschiedener Dispersion helfen, dne 
Eiiirii htun<;, welche lange vor Rudolph in Anwendung gebracht ist. Sie findet 
sich z. B. in dem s< 'genannten achromatischen Periskop (vergl. Eders Jahrbuch 1888, 
S. 327) sowie in der Palentschrift 925^2 (Phot Obj. von Hugh Lanceiot Aldis in 
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Loodon). Rudolph hat led^ch das Verdieiist, ftlr diese Einridituiig den Namen 
„ hyperdwwnatwdie Zeratreuuogidiiuie" gefunden zu haben. 

Zu Steinheils Zeiten war dies anders und er konnte die Achromade nor 80 

err<'irhrn, wie er m pctban hat und wi ibei bi< h in jcdt ni Einzelghed grosse ent- 
iji i;t'ngfsct2te chromalibche Kehlcr niih.'uiftn imisstL'ii. Diese Fehleranhäufung war 
daher, was die Chroinasie aubctiittt, durchaus kchic beabsichtigte, wohl aber im 
HinUtck auf die sphärischen und astigmatischen Fehler und hierauf beruht seine 
Verwandtschaft mit den Anastjgmat^Doublets. Wie Übrigens M. von Rohr seine 
Bdiauptung, dass auch in dem verbesserten Antiplanct das Bestreben der Anhäufung 
fjrnsser chromatischer Kehler in beiden Hälften beibehalten wurde, stützen will, ist 
niur unverständlich. Jeder Sachverständige sieht doch auf den ersten Blick, dass das 
gerade Ccgcuteil zuirillt 

leb mochte hier noch kun auf «ne einem Aufsats Schröders entnommene 
Bemerkung zurflddtonunen. Die betreflende Notis, wonach die sogenannte Goen- 
TJnse aus den Berechnungen Mosers hervoig^ngcn sei, ist einfadl fidsch. Moser 
Ist thatsachlit h wfitireml der I< tzteii Jahre seines Lelien^ i^rtr nicht mehr produktiv 
aufgetreten und hat auch niclits hintci lassen, was sich auf optische Ncukouslruktioaen 
überhaupt bezieht 

Die mir besondeis aofOUlIg cncheineade Thalstche, das» v. Rohr des nidbt 
geringen Anteib des Herrn Faul Goers, dieses atngezeidmeten und xtetbewussten 

M;miies an den Leistungen deutM hen rie\vcrl>cnt i>,s('s imd der : ! ^ ^ rhreitung mit 
keinem Worte Erwähnung thut, ist mir nur als ein bedauerliches Zeiehen der ein- 
seitigen Schiasstendenz dc^ Ruches verständlich. In dem FarfiHUuiiuin de r neuesten 
Zeit scheint er in der 'l liat nicht weiter gekommen zu sein, als gerade ausreicht, 
um die in Jena und Umgegend zur Geltung gelangten und kOnstKch ernährten theo- 
retischen Anacfaaoungen au begreifen. Ich halte es ßtar gans sdbatverstlttdlidkt dass 
V. Rohrs Urtdi in den wichtigsten Fragen ein ganz anderes geworden wAre, wenn 
er Gelegenheit gehabt hatte, sich audi in anderen Betrieben als dem Zeissschen 
umzusehen. 

Ich will hier schliesslich noch ausdrücklich bemerken, dass ich weit entfernt 
bin, die wirklichen Verdienste Rudolphs abBdiw9chen zu wollen, war er es doch, 
wdcher zu den neuen Enrungenschaften auf dem Gebiete der photographischen 

Optik nach langer Zeit der Stille den ersten Anst^ivs rr.v^i ben liat, und jvenn ich 
mi<h rühmen k;mn auf diesem Gebiete au<:h einige Erfolge er/ielt zu haben, so bin 
ich mir d ich stets hewusst cewes-sen, dass die deutUdicr ii ervortretenden Er- 

folge kudoiphs mir zu erhöhter Thätigkeit die wirks;imsie Anregung gegeben liaben. 
Die enäiusiastiscfae Art der Veriierrlichung aber, wie sie Rudolps Arbeiten von 
Seilen Rohrs er&hicn, geht demi dodi weit ttber die Grenxen gerediter WOidi- 
gung hinaus. 
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Zur Systematik der Differenzfarben. 

Von Albert Hofinann, Köln a. Rh. 

ahrfnil Iii »er «las Zusammenwirken zwe ier oder meluerer Farben eine ganze 
An/^t\k\ von Versuchsreihen vorliegen und auch vielfach Tabellen entwoifen 
oder Regeln aurgestellt sindi aus denen man das ni eiwaitende Resultat 
ciiier Faibeomiachung dnich Addition im voraus bestimmen kann, and sokhe schema- 
tische Au&teUungen für Farbencmiiünciungen , weh hc in subtnüiierender Weise zu 
Stande kommen, nur weniger befiietligentl vorhanden. 

Die bisherigen Darstellungen heschrJSiiken «i« h m<>ist nuf ebene Figuren, ein 
Dreieck oder einen Kreii», auch hat man Cvluuler- und Kegelfonn herangezogen, 
jedoch noch keine aUgemeiu befriedigende Form gefunden. 

Heine vielfacfaen Beschäftigungen mit farbenphotcgnphischen Studien Hessen 
mich nun die.sen Mangd tiefer fülilen, und veranlassten mich, nach einem Schema 
zu suchen, welches gesUittet, die in Fn^e kommeuden Kombinationen ohne Zwang 
und folgeri' hti'j; zix erklären. 

Die l iubcnphotographie auf indirektem Wege bestrebt sich bckanntlii b, mit 
dem geringstmr>glichen Aufwand von Farbstoffen naturlarb^e Bilder m erzeugen. 
Hirn pflegt deren drei au verwenden, meist Rot, Gelb und Btau; andere Forscher 
bedienen si' Ii rimh rer Zus:immenst<'llungcn, wie es die pruktisihcn Fragen, die damit 
eng verbutulen sinfl, erfonlern. Im Gegensat/.e zur ndiiitiveii Mischung, wo die 
Summe der drei fii iuHlfnrhrii Weiss ergelx-n inn^s, wflhlt der Farhrnphotograph 
auf Grund der Kriaiirung .seine I'arl)en so aus, liass sie /usannnen ein möglichst 

reines Schwarx ergeben. Man bringt auf einer wdsseo Papierflache ttbereinander 
drei mflglichst transparente und möglichst lichtechte Farbenschtchten an, wek^e, 
durch lichtwirkung hinter den entspre< henden Negativen liergestellt, in ihrem Zu> 

Sanunenwirken ein farbengetreues Bild geb«;n sollen. 

Brinjrt man b« ispiels\veise auf ein(! weisse Papierllru lie eine gelbe Farbstoffschiehl, 
so nimmt mau ihr, proportional der Intensität dieser Färbung, die Fähigkeit, gewisse 
Strahlenarten au refldctieren. Legt man Ober die so gefärbte Flädte eine andere, 
möglichst transparente blaue Farbschicht, so absorbiert diese einen Teil der von der 
Unteriage rellektierten Lichtslnihlen , wodurdi der (jesamtlon je na«h dem Dichtig* 
keitsgr.'tde tier Fii' • > iin V<T;inci«-iung erf.'Unt. An Stellen, wo kein (jelb unter dem 
Blau liegt, wird nur Blau, und ila, wo liciii Blau auf Gelb liegt, wird nur Gelb 
erscheinen. 

Überall da, wo dichtes Blau auf dichtem Gelb lagert, entsteht dn tiefes 
GrQn, was, den Matern lange bekannt, zuerst von H. v. Helmholtz in seiner 

Ilabililaliunsselirift erklärt wurde (Pogg. Ann. 87). Lioi^en Schichten versi hiedener 
Ititetisii;u iilxTt'inander, so resultieren Mitteltönc im Veriiültnis der Wertigkeit der 

Komponenten. 

Legt ni.in al» dritte Farbsehi«. iit eine rule Schirlit, ebenfalls vou höchsimüglichcr 
Transparenz Ober die vorhandenen l>ciden, welche ebenfalls nach ihrem entsprechen- 
den Negative gedruckt ist, so müssen Obcrall da, wo gleiche Intensitäten der drei 
Far^^< Iii' Ilten /.usamrocnwirken, die GraulOne auftreten, bis zu ihrer hüclisten Dicht^- 
keit, dem Schwarz. 
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6etTadit«a wir den Vor^gaag analytisch, so finden wir, daas, wahrend da« 
weisse Unterlag^pier alle JUditsbahlen reflektiert, das mit gelbem F^ent bededite 
Feiner die Icurzwelligen Strahlen, sagen wir kurz violett absoibiert, also 

Weiss — \'ir)lctt = (>clb erscheint. 
Die folgende Schicht, das Blau, absorbiert vorzugswe ise das Onmge, yiii erhalten somit 

Weiss — \'iuletl — Orange = Grün. 
Die obei^ Schicht, das Rot, absoriuert besonder* das GrO», es nnns also (stets 
gleiche Intensität in den Schichten vorausgesetzt) 

Weiss — Violett — Orange — (irün — Schwar* resultieren, 
l'ni uns ein Bild davon zu machen, wie bei diesem Prozesse che verschiedenen 
Fnrl rn attf'n'1« rj kciniicn, sei der Einfachheit hnit * r atvjcnnnmien , man könne den 
Lu hteindnic k auf deu Ncgativplallcn natli Graden messen, und kOnne sechs soklicr 
«mtcncheiden. 

Nichtemwirlrang sei — o, dann folgen — i, — 2, — 3, — 4, und — 5 be< 

zeicline den hfxhsten (}ratl der SchwArzung. Der höchste Lichteindmck im Negativ 
würde si«h itn T'ositivbilde mit o wiederfinden, w.'lhrend die glasklaren Partien des 
Negativs ^ o, im Posiüvbilde den höchsten Grad der Lichtwirkung = -f- j wieder- 
geben raibtötcu. 

Wir wollen nur das Znstanddiominen der Farben im Positiv betraditen, da 
man nach vorstehendem leicht daraus deren Wert in den Negativplatten ableiten kann. 
Weiss erscheint in allen drei Negativen aufs höchste gedeckt, mit der Inlen» 

sitätsnummer -5. Im Positivkombinati- »nsbilde drückt es sich somit durch das 
Fehlen jeder Färbung aus; also besteht WViss -.vi'^ o Rot -f O Blau -j- o Gelb. 
(1« der Folge &ci gestattet, die Anfangsbuchstal>cn an Stelle der Farbnamen zu setzen.) 

Schwärs dagegen erscheint in den drd Negativen ghiskUr «■ o. In dem Positiv 
kcmibinatioinsbilde drackt es sich abo durch die Anwesenheit aller Farben in der 
höchsten Intcnsiuit aus 5r 5 b $g. Zwuchcn diesen beiden Endgliedern mflasen 
sich also sämtliche, durch die Farbenpliotogniphie ausdrückbare, Nuancen finden. 
Unsere Grundfarben erscheinen im Kombinatioiisbilde 

Rot als 5^ + 0^ + og, 
Blau „ or -f 5*-f Oi', 
Gelb „ or + o^+jf. 
Deren Komplementärfarben bauen aidi auf als 

Crün aus or + 5 ^ + 5A'i 
f irangc „ 5 + o * + 5 A'. 
Violett „ S'' -f 5*+ "A'- 
Es finden also sämtliche Farben Raum in einem Körper, welcher 8 Pole aufweist 
Der einlacfaste Körper, der dieser Anforderung entspridit, ist der Wflrfd. 
Teilen wir denselben na< h seinen Hauptrichtungen in je 6 Teile, so erhalten 
wir 6x6x6 = 216 kleine Würfel, weit he jeder einer Farbnuance entspriclit. 

Statt in je 6 Teile, köimten wir natürlich ii» jede beliebige Anzahl teilen, 
doch sei der Cbersichtliclikeit halber dicM; einfachere Betrachtung gestattet. 

Setzen wir nun an eme Ecke des Wflrfels das Weiss mit der Beaeidinung 
or + o i + og* und an die entgegengesetzte Ecke das Schwarz mit 5 r + 5 ^ -f 5^, 
so ordnen sich die einfachen Farben auf die drei, mit der Weiss-Ecke durch Kanten 
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verbundeii« Wflrfeleckeii, wfthrend die dunUeren KamplemaitarfaTben auf die diei 
Ecken m stehen lioiiuneny die der Sdiwaxz-E(^e am nScIiBten liegen. 




Auf der Verbinduug zwLsdu-n Weiss und Schwarz Uegeo: 

or -\-oö + — Weiss. 

1 r + I ^ -\- i g — Iii lugrau. 

2 r 2 6 4"-^ = hellgrau. 

2^ r 4" ^ 4" ™ Normalgrau. 

+5* = dunkelgrau. 

4r +4^ +4j? =~ schwai^giau. 

Sr +5* +5^ ■= Schwant 



Ordnen wir nun die Farben nadi den Wfirfelseiten, so eriialtea wir: 



Wein 








weiwlidmt 


Rot 


Or Ob Of 


100 


2ÜO 


300 


400 




gelbUchweUs 


bUssorange 


roia 






onuigvstkbrot 


oot 


lOI 


201 


301 


401 




gelbwebs 




OKingeweiss 






onngerot 


002 


102 


202 


302 


402 


502 


weiMgelb 










rotonog« 


003 


103 


203 


303 


403 


503 


woatlicfagelb 








wntslkluHmnge 


lötlkhoraoge 


004 


104 


204 


304 


404 




Oelb 


ocMigcsiicligdb 




gelboraofi 


t edbliduffiiuige 


Otange 




105 


205 


305 


405 





*} Der ObcnkbtliddMit balfaer alnd in den Tabellen den ZUTern die Budiataben nidit bei* 
f UeU t wwden, es bedeutet die eiste Ziibr dss Rot, (Ke folgende du Blau und die diitle da« Gdb. 
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Odb 


omgesticbgelb 


oraogegdb 


gelboiu^ 


gelblicbonnge 


Onng» 




105 


205 


305 


405 


5r ot 5, 


grttnlidiceib 


grauticbgelb 








gnuilichonmge 


o»5 


115 




315 


415 


515 


grüngelb 




^T.-xugelb 






grauoranpc 


025 


125 




325 


4^5 




gelbgrün 






gelb^u 




onogcgrau 




'35 


*35 


335 


435 


535 


gcllKitichgrOn 








dunlfclgra» 


duokelorang« 


045 


'45 


245 


345 


445 


545 


QrOn 


(iwlidigvflit 






diuikelgrttB 




<V5i5» 


15s 


255 


355 


455 


5r5*5ff 


Grta 


fmBchiirilii 


gnugl All 




dnnMgrtn 


Bttmtcat 


Or 5» 5* 


155 


»55 


355 


455 


5f 5* 5; 


blialichgrttn 








dunkelblaa 


dunkel violett 


054 


154 


254 


354 


454 


554 


bUugrfla 










violettgrau 




»53 


253 


353 


453 


553 


grUnblau 










grauviolett 


052 


152 


«5* 


35» 


45» 


55» 


(rtolidiblHi 










l^kulich violett 


051 


15» 




351 


451 


551 


BiMI 


nolMMid^blHi 


violettblM 


Uninoklt 


11111111^111118» 






150 




350 


450 


5f 5»<V 


Bleu 


wulBttilhihlJiu 


TwletiblMi 


bluTioIctt 


Ulvüdnialatt 


Violett 




150 


250 


350 


450 


5r 56 Oj 


weiisUcbblikU 










KMUcbvioleU 


040 


140 


240 


340 


440 


540 


weiisblaa 










ntvioictt 




130 


230 


330 


430 


530 


blauwei» 










violetttot 


020 


120 


220 


3»o 


420 


520 




bb»violett 








vlotorndduot 


010 


110 


210 


310 


410 


510 


WdM 






««barot 


wciMtidiiot 


Rot 




ICX» 


200 


300 


400 


5rCI»0^ 


Qffln 




hiaugrilll 


grOnbbui 


gnjolidlbfaui 


Btan 






* ' «j 




051 


^9 






weisslich 


weisslicfa 


giflolkh 




gelblich grfln 


«ciaalklieritai 


UaugrOii 


frOnblMi 


wei«ßchbbii 


wcftuBcfahlw 


045 


044 


043 


042 


04 1 


040 




wcbsKch 






gicfinlicil 






felbgrüB 




W«is$gr4ikbUa 


wcissbira 


weiHUn 


035 


034 


033 


032 


031 


030 










■1 rfl n 1 it*t% 
KlUlUiUl 

UMnrate 




025 


o?4 


023 


022 


02 t 


020 




weiss Ikh 




grttoikh 








grtnllcfagelb 




gdbwdiw 




UtalidkwdH 


015 


014 






Ol 1 


010 


Gelb 


wcis^licbgelb 


wcis»gelb 


gelbwciss 


gelblicbweis» 


Weiss 




004 


003 


002 


001 
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iQtcmQge 




viiH^ciaEiiiin 




>r ^^l r>j 






V 




C Ol o, 

r) r ^ L' - ''7 


grsuLichorangc 








^Ti^) icil rol 


vioi t ( tit tichfo t 


515 


514 


513 


512 


511 


510 


grauorange 






graurol 




violcHrot 


5-25 




523 


522 


521 


520 


onng^gnu 




rolginiB 






rotviolett 


535 


534 


533 


53a 


531 


530 


dunkeloraoge 


dunicelrot 








lOÜkhvioktt 


545 


544 


543 


542 


541 


540 


Schwus 






grauviolett 


Cnudidivtolett 


Violett 


5r5*5# 


554 


553 


55a 


55' 


5r5*<V 



Im innem dieses Würiels wurde ein zweiler sitii bchndcn von 4x4x4 Farben. 
Diea«^ sei in emer Ordnung besdiiiebm, welche sich der ersten obeu gegebenen 
Wflrfdflache') anschliesRt, und dann in parallelen Schnitten fo^t: 



1 1 1 

licbtgi'Au |;elb«tidi 
112 
Uchtgren gdb 

"3 
ge!bUd>^rau 
114 

Bditgmn bhttstieh 

1 2 1 

iiiditgniu grttostich 
122 

lidi^gnu gelbgrOiwtidi 

gclbgrfinüticb lieh (grau 
124 

bUulkb licbtgraa 
131 

bhqgriiBlidi Uchlpiiii 

giün UchlgrAu 
133 

134 
blau Uchtgrau 



Ikbtgrau rol-stich 
2 I I 

licbtgrau orangesticll 
212 

liehtpau (,'elbsticlioniage 
213 

orangeMklieelb liditgiB« 
214 



licbtgrau rot 
3«! 

lichtgrau rotorangeslich 

Jichtgran ocmge 
3»3 

gelbsüdioiioee lidiignv 
314 



liditgrau violettstkh 

221 

hellgrau ( Granwck») 
232 
bellgnti geibnkh 

gelb bellgrau 
224 



liditgraniOtlidiviolett 

rötlich hcllgna 

hellgrau oraagesti«^ 

3 -'3 

gelborange hellgrau 
324 



231 

232 
grünlich hellgrau 

«33 

gelbgrOnlich hcllgnn 

234 



violett lichtgrau 

violettlich hcllgiwi 
332 
dunkelgrau 

333 

gelbstich dutikelgrau 
334 



411 

orangcstichrot Itchtgyni 
412 

rOtliduinoge lichtgnni 

413 
licbignuomi^ 
414 

Uditgnn rotvioleu 

421 
rot bellginm 

422 
hellgraaioM 

hellgrau orange 
424 



43» 

432 

rot&ticb dunkclgrau 

433 

ovangestidi duDkelgmu 
434 



141 


241 


341 


441 




blaulich hcll^n'au 




violett hellcnii 


142 


242 


342 


442 




biaugranlkli beitgiau 


blaoaticfa dunkelgraii 


vIohHl»^ dvilcdgrni 


143 


243 


343 


443 


lichtg;rau grflii 


grün Iv'Il^rau 


grün»tii h tliinkclgraa 


■cfawusgra.tt 


144 


J44 


344 


444 



•) Weiss 



Orange. 
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Witt man diesen inneren WOrfel im Modell darstellen, so eigeben sich die 
ObeiflSchenbezeichDimgen aus voistdienden Schnitten. 



Innerer WOrfel. 



(1) 



(3) 



(4) 



1 1 1 


2 I I 


311 


411 


I I 2 


2 1 2 


312 


412 


III 


2 11 
* • J 


1 1 1 




Iii 


214 




AI A 


r 14 




314 


414 




224 


324 


424 


»34 


234 


334 


434 


144 


244 


344 


444 


144 


244 


344 


444 


143 


*43 


343 


443 


142 


242 


342 


44* 


141 


241 


34» 


44 t 


141 


241 


341 


441 


131 


«3» 


331 


431 


121 


22 1 


321 


421 


T 1 1 


2 1 1 


311 


411 




(5) 



414 

434 
444 



413 
423 
433 
443 



412 

422 

432 
442 



411 
421 

431 
441 



(6) 



144 


143 


142 


141 


«34 


133 


132 


131 


124 


123 


122 


121 


»14 


"3 


I 12 


I I I 



Den K«m dieses inneren Würfels =-2x2x2 Farben stellen die Schnittflächen 



222 
223 

232 
*33 



und 



^22 
3^3 

33* 

333 dar und 



das Netz desselben ist: 


332 , 322 

23 2 ' 22 2 


222 322 


322 332 332 232 
3>3 ' 333 333 ' '33 


2X2 222 

H 

333 »3 


223 , 323 

2i3 ' 333 





Im Mittelpunkte dieses Wflrfels liegt der Punkt «« »ir + 2^ g 

Normalgraa. 

Die zur Bi-zcichnung der Farben gewählten Ansdrtlcke scheinen etwas schwer- 
fällig, können aber Anspruch machen auf logisclie Durchführbarkeit 

Sic C'4)t v(in dem nnmri-;it?r ;ui'^. di<^ tMiri-rinfre zweier Farben durch gegen- 
seitige Adjcicdvieriuig zu l.czcKlmt n, wuUci die ci->ini.ili^e im Diminutiv crschcinl. 

Weiss gelblich Weiss gelb Weiss mic'da Cielb wctÄhlich (k-lb (jclb 
000 001 002 003 004 005 



X. B. 
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oder Rot . joo 

violcttstich Rot 510 

violett Rot . 520 

rot Violett 530 

rötlich (oder rotstieb) Violett 540 

Violett 550 

oder Gelb 005 

grauKch GfHb oder Udilgiau Gelb .... itj 

grau Gelb oder hellgrui Gelb 225 

gelb Grau oder gelb Duukelgiau . . . . 335 

gelblich Schwarzgrau 445 

Schwarz 555 



Bei Bezeichnungen dieser letzteren Art ist davon auszugehen, dass in erster 
Lmie das entspcediende Giau heraiuigezogea wird, dem der Rest als Farben- 
beieidmiiiig be^esdiiieben wird; 

also 115 endtfllt: iii =b Ucfa^;rau 

004 = wcLsslich Gelb 





115 


» lichtgraii Gelb (wcibei da» Weiaslidi wf^äUt) oder 
graulich Gelb. 


225 enthalt: 


222 


— hellgrau 




003 


— wet» Gelb 




225 


— bdlgnttt wdos Gelb («obd das Wehs wegfallen kann) 
oder grau Gelb. 


335 enthalt: 


353 
002 


» diinkdigtau 
— gdb Webs 




335 


V gelb Dunktigrau (gelb wild adjdttivisch gdxaucht 
zum Substantiv, welches den Hauptfaibenwert daxstdlt). 


322 enthält: 


222 


— Hellgrau 




100 


>^ rütlichweiss 




322 


= rötlich Hellgrau. 


212 eutliält: 


III 


= lichtgrau 




toi 


= blassorange oder orangestich 




212 


= lidi^;iauorangcstichodefforangc.stichlichtgrHU, da beide 



in gleicher Wert^dt sich zur Farbe verdaten. 

Wenn die in vorstehenden Tabdien aufgeführten Farbenbezdchnnngen audi 

vielleicht in vielen Punkten nicht ganz vollkommen sein sollten, so mOgen sie doch 
als eine durchfalurbare fiezdchnung zur Diskussion gestellt werden. 
I. Februar 1900. 
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Über ziffermässige Besiiumiung photograpiusciier ÖciiwärzuBgeiL 

Vun J. Pro cht. 

hm iiilii h eines Referat«^s über eine Arbeit «Ics Herrn F.dcr filier den obigen 
LicgcitdUuiü ') wai ich gi:/.wui)gcn, auf die mügli( hen Irrtümer der von 
Herrn Eder benutzten Damtdlnngsweise hinzuwenen» da diese von den 
von Hurter und Driffield gebrauchten Bezeichnungen bettflditlich abweicht*) Um 
auch die Spur des Ansc heins zu vermeiden, als seien andere als rein sadihdie Ikweg- 
^rün<ie für meine damalige Notiz massj;ebend gewesen, muss iih iuk:1i einmal auf 
cl»'n Gf'^enstand zurückkommen, da Herr Eder') neuerdings reklamiert, in \nllr<;er 
Cbereinsümmung mil Hurter und Driffield und mit Schwarzschild*) zu sein, 
der Mch in der That an Hurter und Driffield angeschlossen hat. Nach Herrn 
Eder sei also ein MissverstSndnis nicht gut m<lglich. 

Da ein Irrtum nicht daduri h groben wird , dass man ilin totschweigt, habe 
ich die Pflicht meuie früliere Behauptung aus Herrn Eders Zahlen ZU erweisen. 
In der bctrcStindeii Arbeil'') finden sich folgende Zahlenang-.iben : 



Sdiwlrtuae 


Logiuitlimiii der Uiidiiit^ichti||i«t 


OH 




0,1 


1.6 






0,6 


4 


0.7 


S 



J^ic Worte „Schwärzung" und „Logarithmus der Undurchsichtigkeit" tiuden 
sich bei den gegebenen Zahlen viermal wiederholt Dennoch hatte ich angenommen, 
es handle sich um Druckfehler.') Herr Eder halt dagegen semc Angaben aufrecht 

Icii liabc dalier nur notig, an derHMn.l ilrt Logarithmentafel festzustellen, dass der 
Logarithmus (es handelt sich um Ftriggst^iie Logarithmen) von 1,26 » 0,l ist u. S. C, 
so dass sich folgende Tabelle ergicbt: 



(Undurchsichti^keil) 



i,s6 

4,0 
5.0 



(log der Uo(!urchsii:bti|;keit 



Dichtigkeit) 



0,1004 
0,2041 
0.3010 

0.6026 
0,6990 



Die in Klammem beigefügte Bezeichnung ist die von Hurter und Driffield 
gebrauchte, wie ich in meiner Notiz ang^l>eD und wie sich Herr Eder bei Herrn 



') Archiv f. wi*s. Phot 1, 295. 1899. 

*) Archiv f. wi». Pbot I, S9S. 1899. 

') Hholoj^. Korrcsp. 3^), 713 iSf^q. 

*) Phologr. Kortesp. jb, 399. 1899. 

^ Eder, Pliolagr. Xomap. 36, $29. 1899. 

*J Archiv f. wl». Pliot I. S95. 1899. 
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Schwartschild und in den sahlreichen Arbeiten von Hürter und Driffield^) 
aberxeilgen wird. Dk- sachliche Berechtigung meiner Angabc, dass Herrn Edcrs 
Bt'/firluiung von dieser abweicht und Verwirrung erzeugen kann, ist also tiiermit 
feslgcstcUl. 

Heidelberg, Februar 1900. 



Bei dem Mangel nn einer plausil)lcn Erklärung der Sulansationsenchdnungen 
ist der Vcrsuih einer soU In r» durch Luther vt)n besonderem Interesse: 

Frciwerdendcs Rroru ülu auf Gelatiiie eine %'erhärlende Wirkung aus, infolge 
deren iler Entwickler zu stark beliciitetein Brumsilbcr voizudriiigen erheblich geliin- 
dert wird, sodass sdiwScher belichtete Teile achndler als jene, durch Entwidmung 
geschwärzt werden kfinnen. 

Diese Erklärung, die sich zwar mit Luther sehr weitgehend zur Darstdlnng 
der thatsächlichen Verhaltnisse verwenden lasst , birgt jedoch zwei Folgerungen in 
sich, die sie dem Referenten un\vnhrs( lieinlu h machen. Erstens dürfte man an- 
nehmen, dass eine vou der Glasseitc aus soiarisieteud belichtete Platte gamichl oder 
etheblich geringer soiarisiercnd entwidcelt wfirdc; dies ist zwar meines Wiss^ noch 
nicht untersucht, aber kaum anzundimen; denn zweitens zeigen auch Kollodium- 
und, was das \vilLllr^l;^t! ist, reine (lnndemitt< ir:rii ) Hak'<;ensilbcrsi hicliien das Sola- 
risationsphanüuien •), sodass es mit grösstor Wahrscheinlichkeit als eine E^enscbaft 
des Halogensilbers und nicht des Bindemittels anzusehen ist. 

Für die Flauheit übetexpunicrtcr IMattcu scheint die Luthcrschc Anualune der 
Schwerdurcfadringlichkeit bromicrter Gelatine eine genügende Erklärung zu liefeni; 
denn im Einklang damit Usst sich die bessere Entwicklung solcher Platten mittels 
Standentwicklung oder sehr kleiner Entwicklermengen s<> verstehen, dass hier die 
schwacher belichteten Stellen ebenfalls so langsam entwickelt werden, da.s.s sie die 
Lichter nicht wesentlich einholen und damit Kontrastmangd verursadicn kcinncn. 



Eine Losung von Broiiisilber in Fbdernatron enthult fa^t alles Silber in Gestalt 
eines komplexen Silberthiosulfiit-Anions, sodass die Konzentration der Silber- Kationen 
in Thiosulfat äusserst gering ist Noch geringer ist — wie seine UnlOsIichkeit in 
Thiosulfat beweist — die .Sill)erioiicnkonzentration in einer LOsung, die mit Schwefd« 

.silbrr gesättigt ist. Das Silhcrtliiosulfatanion /ersetzt sich nun unt^r Ah'^ ^^ I.i i' hinp; von 
Silbersulbd (der braune Niederschlug iu Flaschen mit gebrauchtem silbeiluilligen 

*) Zum B'.i>piol Hurtcr u. Drifricld, EdcTt Jabrbiidi 1899. S. 19}. 
*) Luggio, Zeitschr. phfuk. Cliem. S}, 577. 1897. 




Die dtemiaoheii Vorgänge in der Fhotographie. 
Sech* Vortrige von Dr. R. Luther. HsHe, Knaftp. 1I99. 

IV. Theorie der SoUuieation, nach Luther. 



R. Ahegg. 



V. Theorie des sauren Fixierbades, nach Luther. 
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F^iematrou) ia alkalisch reagierendes Natnuko^M^filf; düfoh. Konzentrationserhöhung 
dieses Reaktionsprodukts wird also nach dem MasMnwiiltiäjpiiesetz die Reaktion der 
Zenetsung verhindert. Die VerwenduDg von Bisulfit» statt nohnatain Pu iÖV ist zwar 
weniger uirksam für die Hinderung der Zersetzung (Schwefelsilberabscheidi'nf,^. »31- 
nh^r im Interesse tJrr gepen .•)lk:di<5« hf R'-:ikfi'Mi (^mjifituüii lu n riflatineschicht von 
Vorteil. Die Zersetzliehkeit auch des silberlreien Thiosuilais durcli SUuren, wobei 
Schwefel und schweflige Saure entsteht, wiid durch Zufügen von Sulfit stark ver- 
lingert* wie Luther dtirch einen entspredtenden Versuch bd^, der die grosse Ver- 
zOgening der Schwefishasscheidung bei Sulfitsasats vor Augtn fllbrt 

Wenn mit diesen fünf Kapiteln das Referat über die Lutherschen Vortrage 
abgcsihlrissiii wir«], so soll (!:niiit nicht gesagt sein, ciass (Irr übrige mannichfaUic:e 
Inlialt weniger beachtenswert sei, er etitliält vidmelu' nocli eine Fülle interessanter 
und or^ineiHer Auflassungen. 

Es lag dem Referenten nur daian, die prin»|»ell neuen Gesicht^yunkte und 
Erklärungen von bisher ledig^h empirisch gekannten Erschemtiiige» bervorzaheben, 
und das sind zugleich diejenigen» die weiterer wissenschaftticher Bearbeitung einen 
fruchtbaren Boden versprechen. R. Ahegg. 




Übar dii Anwmdimg von Oxyda&lzen zum Abwdiwiidiwi dM photo- 

graphischaii ftlberbildes. 

Autori-icrtc ÜbwI/ung der AMinmilunpr 

„Sur I Empiui des Sels au Maximum comme Affaiblisscurs de l lniagc 
Photographiiiue aux Sels d'Argent", par Mss. Lvmlire fr&res et Seyewets. 

enn es sich darmn handelt, dn Negativ abzuschwächen, so kommt ein Fall 
vor, Ix-i welchen die reduzierende Flüssigkeit , um das gewünschte Ergebnis 
zu liefert). iim»ekehrt wie Ammomumpersulfat') wirkt» das heisst, die Kon* 

traste versUiikt. 

Übrigens ist dies im allgemeinen die Art, in der die AbschwScher wnken, 
sowohl Hie für Platten, wi«- die für I',iiiicr<v 

Diese Meiiiude der Abs< iiwilchung, die hauptsachlidi ffir Überexponierte l'latlen 
und solche, die an stark entwickdt sind, um das au intensive Bild auf die gewöhn« 
li< hr Art nbzuschwadien, mit Nutzen angewendet wird, wurde bisher auf zwei Arten 
durchgeführt: 

1. Mittels zweier getrennter Losungen, deren eine dazu diente, das Silber des 

Hüdes in eine in Hyposulfit lösliche Verbindung umzusety.en, ilcren andere 
aus einem Fixicrcr bestand; liicrbei war es unmöglich, die zwei Lüsungen 
zu mischen, wegen des sonst entstehenden Niedeischlags. 

Kupferchtoillr und Natriumhyposutfit entsprechen zum Bdspid diesen 

Bedingungen. 

2. Indem man unter Zugrundelegung des vorstehenden Prinzips einen Stoff 
anwendet, der ohne einen Niederschlag zu gel)en, sidi mit dem H)]K>sulfit 
nii.schen lasst; dies erni^;.;li( !)t also mit rincr einzigen Lösung abzuschu.M li. i>. 
Eine üokiie ist die l'armer'sclie Hüs.sigkeit, bckuuntlich eine Mischung 
von KaHumfenfayanOr und Natriumhyposulfit; sie wird heute am häufigsten 
gebraucht 

0 VMgl. AmUv f. WIM. Fbot. I. & a36, Sqit. i<99- (Üben.) 
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Das Vorgehen mi^ j;\rci götrcnntcii Bädern ist wenig praktisch, denn die Hand- 
habung ist ein ^Vcnifi vdii^7ufal! aWifingig; man kann nflnilich das Fortschi l itcn der 
Absdiwjlt Kting nu,ht 'verfolgen, und erst nach dem Verlasst-n des /.weiten Bailes ist 
es AiOgit^« "dib* h'ervorgebiacihte Wirkung zu beurteilen. 

• , Ohwohl die Anwenflung der Farnicr'srlipn Flüssigl* it einr merkliche Ver- 
besserung dem ProzesH mit Kupferchlurür und Hyjxtsulfit gegenüber darstellt, bietet 
sie doch bemerkenswerte Schwierigkeiten dar. Vor allem hält sich die LOsung nidit 
und wird in vrfir kurzer Zeit unbrauchbar, indrm das Ferricvanür durch d.i-, Hyjn)- 
sulfit reduziert wird. Ausserdem beobachtet man Ungleichmassigkeit der Wirkung, 
wimn man nicht bestandig die Mnchung wahrend der ^nwiricung in Bewegung erhalt 
Diese Unbequemlichkeit verhindert es, leicht dem Fnrl.s<hrciten der Abschwächung 
zu folgen, und man muss jedesmal, wenn man das Negativ in der Durclisicht prüfen 
wUl, es vorher waschen, wenn nicht unrcparable Streifen entstehen sollen. 

Wir haben versucht, das ans zwdi getrennten Badern bestehende Reduktions- 
mittel durch eine einzige Lösiint: zu frsetzen, die geeignet ist, gleichzeitig auf Kosten 
des Silbers im Bild die Silberverbindung entstehen zu lassen und sie zu lösen. Zu 
diesem Zwedc haben wk verschiedene Oxydsalze verwendet» die lekht na Oxydul» 
sn1/c iimaesetzt werden können, und deren Sauren mehr oder wendet lOslidte Silber- 
salzc bilden. 

Anwendung der Ferrisalze. Die Ferrisalze, besonders das Nitrat und Sulfat 
entsprechen dU sn Bedingung und lösen das Silber in neutraler Lösung vollstand% 
auf nach der Gieidmng: 

(SO*)s Fe' ri- 2 Ag = SO* Ag» + 2 Fe SO*, 
aber tatt kennen praktisch nicht vowendet werden, weil die damit abgeachwaditen 
Ne^ati\i i:i ,1(111 Bad einen Niederschlsg von Eisenoxyd oder einem unlöslichen, 
basischen Salz geben, wenn man sie zur Aufhebung der Lichteinwirkung wäscht; 
und wen die Gelatine, obwohl durchsicluig , doch leicht gell)j,refarbt bleibt Wir 
haben wohl erkannt, dass man diesen Obclstand \..lUt;indig vermeiden kann, indem 
man die Platten nach dem Abschwach^Ti in i in s'liw;!.!! saures Bad bringt, 7 R. in 
eine organische SUure oder wohl auch, iiidciii man Citronensüure otler selbst Ammo- 
nium- Citrat oder -Lactat der Ferrilösung zufügt, aber abgesehen davon, dass der 
Prorr^s Sil umst.'indlich wiid, isl ein noch schlimnuier Cbelstand daln'i, dass näm- 
lich walirend des Abschwächcns das Silber die Farbe ändert und einen giUulidien 
Ton erhalt, der von semer ursprünglichen Färbung stark abweicht 

Wir hal'cn zum Vcrgleidi mit <lfn F.isenoxydsalzen eint; ganze Reihe anderer 
OxydsaliEe untersucht, um diese Mciliodc zu verallgemeinern, die auf der direkten 
Redtiktion eines Oxydsalzes durch die Auflösung des Sübrn nn Bild in der Sävan 
dieses Salzes beruht 

Anwendung von Mangansalzt n. Als Absihw.'ii her habt n wir nur s<:)|<3te 
Salze des Mangan pcroxyds uutcrsucht, die ohne Zeisetzung sich in Wasser lösen, 
und, ohne nennenswerte Änderung zu erleiden, sich aufbewahren lassm. Nur etn%e 
Salze ori;atiisrhcr Situnn haben dh >v Kit^i-iisdi.ift. 

Wir haben diese Verbindungen hergestellt durch Einwirkung wäj>serigcr Lösungen 
der verschiedenen organischen Sauren auf Kaliumpermanganat in konzentrierter, 
w.;>.v*-ri'^er Lo^uiii;. Ks m iilii.;t >>i< Ii Pennanganathydroxyd aus, das man in der 
Kalte durch Zusatz einer Säure löst. 

Die so erhaltenen braunen Flüssigkeiten, also Citrale, Tarlrate, Lnrtale des 
M;m;;aiipero.\yds si hwiichen das Bild ab, aber düvon abgesehen, dass diese L<».sungen 
unlifstandii- sind und sii Ii h-it lit ztrsti/cn, färben sie die Gelatincscilicbten gelb^ 
wie die Fcni,salzc, und üudcni die Farbe des Silbers. 

Die Mangansalze bieten also als Abschwächer keinerlei praktisches Interesse. 

Anwendung dt-r Pe rox y d sa I ze d< s Titan.s. Bcliaiuh-lt man Titandioxyd, 
Tiüj, mit Wa.>serätottsupeiu.\yd, so erhält mau das Titanperoxyd, TiOg, das sich 
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IQ den verschiedenen Si'luren lAst und rote Lösungen der entsprechenden Titanperoxyd- 
aalze <Tgi<'l)t. 

Diese Salze, dtn ii Samen die lösürhf^n Silhi rverhindungen liefern, schwächen 
das Bild mehr uder weniger ab. Unter ihnen ist nur das Titansulfat ein ziemlich 
staHter Abschwächer. 

Die ahschwach' lujc Wirkung dr- Titnn«;u!fii;s \ i H7ieht siVh auf eine ganz 1 iui ne 
Art. Die das Silber des Bildes enthaltende Gciatincächicht lüst sich nach Massgabe 
der Starke des Bades mehr oder weitiger los m dOnnen Schichten, ohne dass die 
darunter liegende Gelatine vcr.'lndert wird; danach erscheint die Al>schwüchung nicht 
einfach durch Auflösung des Silbers vor sich zu gehen, sondern auch durch Ver- 
minderang der Dicke der Gelatineschidit Diese Wirkung vollsi^t mdti flbi^en« 
intensiver in den durchsichtigsten Teilen, was dn sehr leuchtendes Relief zur Folge 
hat und gkidizcitig die Einzelheiten allmählich vcrwis4ht, 

Anwendung der Mercurisalze. Unter den Metcurisalzcn liefert das Nitrat 
allein brauchbare Resultate beim Abschwachen von Silbersalzbtldcm. 

Das Mcrcurinitrat, das bei 6° schmilzt, ist lu i c' .VMlmlic lirr Temperatur Hüssig. 
Damit es auf die Gelatine nicht zersetzend einwirkt, muss man es in verdOnnter 
Losung an«renden. Man verdQnnt 20 ccm des geschmolzenen Salzes mit 200 ccm 
Wasser. Diese L''-imi;, der man noch »-twas Wasser zufügen kann, ohne dass 
basisches Salz sich niederschlagt, schwächt sehr rasch Silbetliildci >il>. ab« r diu Farbe 
des Silbeni, «las nicht merklich verändert erscheint, wenn man die Platte aus dem 
Bad nimmt, wird sehr stark gelb, wenn sie gew:LSchen worden Ist AuS diesem 
Grund kann d;is Merauinilrat nicht praktisch verwendet wetilen. 

Die andern Mercurisiilzc liefern bei der Reduktion durch das Silber der Platte 
unlösliche Salse, die die Schicht undurchsichtig und weiss machen, wie das Sublimat 

Au^'^cr den \ ■ ■:>t< h4 mim S.il/f n luibcii wir dne Reihe anderer Metallsalze 
untersucht, in denen das I'eroxyd entweder als Säure oder als Base auftritt 

Chromisalze, Chromate, Arseniate, Vanadate, Wolframate etc. ergaben negative 
Resultate. Die Oxyde, welche die besten Resultate als Abschw.'icher lieferten, sind 
die des Ceritunperoxyds und unter den verschiedenen Cersalzen scheint ims das 
Sul&t die flKistien VoEtefle zu bjeten. 

Anwendung der Cersalze. Die Cersalze, deren Saure ein lA^cbes Silber« 

s.t1?: liefern kann, wie diis Sulfat und da^ Nilrat, .schwächen si br rasch die SilbeF> 
salzbilder ab, ohne irgend eine der Schwierigkeiten der Ferrisalze zu zeigen. 

Das Sulfet, ein kaufliches Saht, bietet am meisten Vorteile, da das Nitrat 
übrigens ziemlich rasch in einfacher wüsserigei Lösung re<hiziert wird. Das neutrale 
CersuUat fällt zwar bei Gegenwart von Wasscrzusatz aus, aber man vermeidet diesen 
Obelstand leidit, indem man der Lösung eine kleine Menge Schwefelsaure zusetzt, 
welche mit dem Cersulfat ein saures Salz ergiebt; dieses hat selbst in konzentrierter 
Lösung keine die (nlatine zersetzende Wirkung. 

Das Cersultat kann ohne Schwierigkeit in konzentrierter Losung verwendet 
werden; die Schnelligkeit seiner Wirkung ist dem Konxentradonsgrad pmportional. 

Die Leichtigkeit, mit der es sich in Wasser auflöst, die grosse Beständigkeit 
seiner mit Schwefelsäure angesätierten Lösungen, die Schnelligkeit, mit der seine 
konzentiterte Lftsung das Silber USst, seine n-gelmässigc Einwirkung bei allen Kon- 
zentrationsgraden , endlich die Möglichkeit, die Lösungen bis zur Erschöpfung auf« 
bnmchen und unbeschränkte Zeit gebrauchsfähig erhalten tu können, lassen diesen 
neuen Abschwächer als ein sehr bctjucm aiizuwcndcndcs Mittel erscheinen. Er ge- 
währt ausserdem den \'ortetl, Bromailberpapierdrocke abschwachen zu können, ohne 

die weissen Teile zu färfjen. 

Abschwächer mit dem Sulfat von Ccrpcroxyd. Die konzentrierte Cer- 
sulfatlOsung, die sich am besten dazu eignet, nsichher je nadi BedQrfnis zu ver- 
schiedenen Konzentraticmsgiaden verdOimt zu werdet», ist eine io%ige, und dazu 
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lägt man, damit sie mit Wasser verdflnnt werden Icann, ohne ein basisdies Salx 

auszuscheiflfn , rn. 4 rem S< Ii wrfelsfjnrc niif 100 rem T.ösiirii;. Dirscr SSure- 
zusaU hat im übrigeo, väe wir oben gesehen haben, keine sctiädiiciic W irkung attf 
die Flattenschidit, denn es bildet sich warn Sdihiss dn Salz von sehr sdiwach saurer 
Reaktion. 

Die lo%ige Lösung wirkt selir enei]giäch, und trotzdem greift sie die Schicht 
nicht an; ab und zu ruft sie Streifen hervor, wenn man das Negativ in der Durch» 
rieht betrachtet, dn Übelstand, der beim Kaliumferricyanid bekanntlich sehr hflnfig ist 

Die Sdindltgkcit der Einwirkung kann nach GuidOnlien divcb grOoeie oder 

kleinere Verdünnung geregelt werden. 

Wünscht man einen sehr sihnell wirkeniien Abschwacher, der mehr auf die 
undurchsichtigen Teile der Platte ah auf die durchsichtigen einwirkt, so wird man 
eine 5% ige Lösung von Cersultat anwenden. 

Schluss. Zusammenfassend schienen uns unter den Oxydsalzen, die sich 
zum direkten Al)sch\vrichen von Silbersalzbildern eignen, diejenigen des Cerpero.vyds 
allein interessante Eigenschaften zu bieten, auch scheint uns die Anwendung der 
Cersulfatiusung mit bemerkenswertem Vorteil auch der Farmerschen L«)sung gegen- 
über als Ersatz angezeigt, welche sich nicht nur nicht in L<Vsung hält, sondern auch 
ander- I I l Utende hat, welch« wir oben angedeutet haben, und von denen cbs 
CcrsuÜat trei ist 

Was die chemischen Reaktionen angeht, die die Wirkung der verscbiedenen 

Oxvdsalzr auf d:'."? früher der Schirliten bestimmen, so kommen sie alle auf eine 
Lösung des Silbers heraus in einem Teil der S<lure des Oxydsalzcs nach Massgabe, 
wie dieses in Oxydulsala gemSss einer Gleichung umgeformt wird, die der t>ei Ge- 
legenheit der Ferrisalze voii un> gegebenen niaf' ist Aller Wahrsclieinlii likeit 
nach vollzieht sirlt diese Reaktion jedesmal, wenn die 6ilduug:>warroe des Oxyd- 
salzes geringer ist, als die des SAbersalzes, und man kann so erklären, warum ge- 
wisse Oxydsalze die Silbersalzbilder abschwächen, wahrend andere, die dieselbe 
Saure enthalten, ohne Wirkung bleiben. (Übers. Kätner, \ 




TECHNISCHES REPERTORIUM. 
Über Farbenphotographie. 

"nter den farbcnphot. •j;r.iplii>> hcn Methoden, welche gcsialtcii, greifbare 
l'hotitgraphicn lii'tzu--tc]lcn, gieht es drei, weiden eine gewisse prinzipielle 
Bedeutung bcizumcss«'n ist: die Luniicroi he, tlie Sellesche und die 

' • Hofniannschc. Sic liefern an Stelle der diinh l.iiiieniastor nach Jolly 

reproduzierten, nur zu l*rojeklic>n>.zwecktn brauchbaren untl statt der nach dem Ives- 
schen Systeme erzielten, nur zur subjekti\'C9i Betrachtung im Chromoskope oder zur 
Projckti*'!! geci-xrK tf-n Prochikte. «irkli< lie Bildt-r. 

Die Unterschiede iu ihrer Herstellung »ind wesentliche und erst die Hof- 
mann sehe Methode garantiert die Herstellung dauernd haltbarer und farbenrichtig 
abgestinnnt< r Hildcr. 

Zur näheren Erklärung sei gestattet, auf diese drei Methoden ausführlich ein- 
zugehen. 

Die Herren Lumicre in Lyon nehmen drei Xci,fntive mittelst je eines orange^ 
grOnen und vbletten FarbentUters auf drei für die entsprechenden Farben besonders 
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farbenempfindlich gcniadite Trockcnplatten. Il)f IVisrtivprozess basiert auf folgendem: 
Kalt Utalicher Leim gi(i)t chromiert nur pIx •(< >^niphis«-he Bflder» denen die Halb» 
trmt* frhlrn Kr t:''"'iiiiit üIkt dir Frihii;kt;it , iIh-m.' Il.ill.ti"'ne zu reproduzieren, wenn 
üuii gewisse unlösliche Kürpcr unter ganz bcstinimten Bedingungen beigeumcht sind. 
Vn^ man be^ipidswdse zu dner 5%%en LeimlAsung 5% Atmnonittinbichroinat und 
5*y^ emulsioniertes Broinsilbcr und <;iessl dir-^t hutm in dünner St Iii* lit ;iuf eine 
GlasplaUe, so erliäU man eine liclitcmpruidlit hc Flüche, die maa unter dem zu 
kopierenden Nt^tive der Einwirkung iles Lichtes aussetzt Nach vollendeteA Dfocke 
w.'iscrht man die Tlaltc in kaltetn Wasser und erzielt dn kaum «chtbams Bild, welches 
man mit passenden FurbstoficD färben kann. 

Das Brom&ilber wird nun mittekt tmterschwefUgsauren Natrons entfernt und 
man erhalt Bilder, die auf das voUkammenste die Gradationen des N^tivs urie- 
deigcbrn. 

•Man überzieht das eiste so erlialtene Bild, es sei das rote, nachdem es mit 
Kollodium flbei^ofisen, von neuem mit derselben Ikhtempfindlichen Schicht Man kopiert 
untn ilt'ni gelben N^^irativ, ftlrbt und Obfr/icht mit Kollodium und mnrht nun einen 
drillen lichleiuptindlichen Cbersug, den man unter dem blauen Negativ druckt und 
dann färbt. NatQrtich muss aus dem blauen und f^elben Teilbilde wie aus dem 
roten das Bromsilber milti lst untere hwcf ligsaurem N.itmii entfernt werdi ii. 

Je nach Wunsch liat es der Operateur in der Haud durdi den Gebrauch 
mehr oder weniger konzentrierter FarbstoflflAsungen die Bilder abzustimmen, auch 
durch ein Entfärbcl>ad das eine oder das andere Tetlbild abzaschwflclien. Sollten 
die drd Farbenbilder nicht genügen so kann man ein viertes Teübild, auch tun 
fünftes, selbst noch mehr Teilbilder aufdnandcr erzeugen und so recht färben | trächtige 
Wirkungen erzielen. 

ll<rr Dr. Srlic in Brandenburg er^eittrt ((pinf.ilis drri Negative hinter rotem, 
grünem und dunkelblauem Lichlhlter. Das l'ositiv wird dadurch erhaltcQ, dass man 
die drei Negative auf kollodiomerten Glasplatten gegoocene „Liditbdxe** im Sonnen- 

liclüe ko['i'Tt. Diese so<jrtianiiN' ..T.iclithcizc" ist eine Tlii, malgelalineiniscliung. 

Nach dem Belichten werden die idslicheti Salüc uuttclst kalten Wassers aus- 
g^-aschen und das blaue Bild mit der seinem Uchtfihei komplementären Methylen- 
blaulösung entwickelt, gclro<knel und mit Kolloilium übergössen. 

Das grüne Negativ wird in dem kumplementären Farbbade, einer Fuchsin- 
lOsung, entwickelt, getrocknet und knitndioniert Das letzte Negativ wird in Heli- 
anthinl'"i>ui< (iitwitkelt, welche dem blauen Filier komplementär ist. 

Das Lbcreinandcrs< ]ii( Ilten der drei Tcilbilder fjeschieht dadurch, tlass man 
z. IJ. das rote Uild sunt seinen Kollodiunili.'iuten auf l'bertragpapier übertrügt. 

Darauf wird es auf das folgende z. B. das blaue Pild gelegt, welches mit 
GelatiueUisune iil "i/ogen ist, aufi^i iiuct-clit, potrocknet und das Übeilragpapi< r al>ge- 
zogen. In derscit>tn Weise überträgt man auch das dritte, also hier das gelbe Teü- 
bild auf das Additionsbild und erhalt so dn gutes Naturfarbenpositiv, welches 
aus Kollixlium und andern düTinr-n Hautchcn besteht, und leicht auf Fispier, Mildi- 
glas etc. übertragen werden kann. 

Beide Verfahren leiden an zwei Ilauptübelu: zunüchst besiehcn die Addilions- 
liildcr nidit aus eineil< i Material, sondern aus %ienchiedenen Qbercinander lii .:rnden 
Hauten ^'>n verschiedenen Brechun^xponeoten und von verschiedener Haftbarkdt 
aut einander. 

Ein Lumiiresches Bild besteht bdspielswetse aus: KoHodinm, ro^jeflrbtem 
Leim, Kollodium, gelbgefarbtem Ldm, Kollodium, blaugefarbtem Ldm. 

Unter Umstünden ist diese Reihe doppelt s<:) lang. 

Ein Selleschos Bild besteht aus: Kollodium, rotgefürbtem Leim, Kollodium, 
Klebeluim, Kollodium, blaugefärbtcm Leim, Kollodium, Klebeleim, Kollodium, gelb» 
geerbtem Leim, KoUodiwn. 
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Diese vielen Übcrdcckunpen können auf die Dauer nicht halten, um so melir, 
als die einzelnen Schichten gar keine Zeit haben, vollständig auszutrocknen, auch der 
Trocknungspiozess heim fertigen Bilde nicht fortschteiten kann, da die Kollodiuw- 
schichlen sich der Diffusion von Feuchtigkeit hemmend in den Weg stellen. Es ist 

deshalb auch scitlit i nii lit qehmgcn dauernrl haltbare Bilder auf Papier zu erzeugen 
und man bringt die Bilder zwischen Glasplatten liegend in den Handel. 

Da atisserdem die einzelnen Bildteüe, so dünn sie auch sind, tteine plan- 

|)arallclcn Begrenzungsflachen haben, so variieren die einzelnen Hflute in ihren Dicken 
und müssen infolge dessen die Lichtstrahlen in diesen Additionsbildern aileriei pris- 
matische Ablenkung erleiden, welche, wenn auch minimal, doch einen Einfluas auf 
die BQdwirkui^ haben musa. 

^^'as nun die Faibengebung angdit, so ist dieselbe in das Bdieben des Opera- 
teurs gestellt. 

Das Lumiereschc Adclitionsbikl gestattet keine andere Korrektur als die 
durch HinzufOgen vierter und weiterer Farbstc fl.s. Iii hten, weil die vorliergehenden 
ohne ZerstArimi» fies pan^^eri nirlit geändert wniicti k'innen, F.s entstellen hIcrJiir« h 
höchst komplexe Bildungen! i->urch diese Vorschrift, Farbkurrekturcn durcii die 
hinsugef&gten Biktocluchten au eisetxen, erscheint es, wie die Herren Lumiftre 
selber zugeben, unmöglich, beim Entwickeln direkt richtige Bilder zu erzielen. 

Mit jeder neuen hinzugefügten Bildhaut waclisen die Schwieriglieiten fOr das 
gute Gciingen der Gcsajntoperation. 

Das Sellesdie Verfahren encheint in dieser Hinsicht twsser; da es die ein- 
zelnen Teilbikler getrennt lierstellt, und sie also gegen einander abstimmen kann. 
Der Krfojg ist aber abhängig von der „imbibitionäfähigkeit" der „Lichtbeizen" für 
oigraudie Farbstoffe und diese 'lA oft keine ganz giddimüssige. 

Die Gelatine als KOrper komplexer Zusammensetsung nimmt nicht flberall den 

Farbsti 'fT ;.;ldchmri.ssig auf, und wrnn or rnif.M: r inimcn , ^.^ii-bt sie ihn beun Abschwächen 
nicht stets mit gleicher Leiclitigkcit wieder ab, wodurch leicht Flecken entstehen, die 
der Totalwirkung des Bildes nicht zuträglich sind. 

Das Hufmann.sche Verfahren') vormeidet diese Ühclst.'inde s^lmtlich: Es be- 
ruht auf dett^elhcn (junulpriiizipien, indem es auel) dreier Negative di >sell.i !i Ol,- 
jektes für seine Zwecke bctUirf, welche durdi orangefarbene, grüne unti rotvioietle 
lidttfilter auf besonders sensibilisierten Platten erzeugt werden. 

Die Teil|H)sitivc werden auf l^igmentpapieieii, welc he in 2*/^iger Chromatlösung 
lichtempündliclt gemacht wurden, kopiert und im lauwarmen Wasser auf leicblge- 
wachster Glasplatte cutwickelt und getrocknet. 

Dann wird ohne jeden Kollodiomswiscbenguss das gelbe Teilbild auf Papier 

ülKJrtrap n. auf «licnes dann, nachdem > , von anhängender WachsmischutiL; niitti Ist 
Benzin befreit wurde, wird das blaue Teilbild iu ciuem Gclatinebad aufgcbrudit, 
Idcht anget^uetsdit und getrocknet Das so entsandene giOne Teilbild wbd nach 
dem Abwachsen in einem (jclatinebade mit dem roten Teilbilde veremigi 

Hiermit ist das Additionsbild fertig. 

Im ganzen Büdc ist kein anderes Material vorhanden als Gelatme, so dass, 
wen» »un Klebcpiozess dieselbe Gelatine verwendet wird, die «ur Heistellung der 
Pigmentpapiore gebraucht wurde, weder mechanische Spannungen noch üüflche 
Liciitbrechung eintreten. 

Die drei Negative werden nadi photometrisdi bestimmten Zeitinfervallen 
exponiert, und gleieh/eilig in deniselLen Kntsvickekr licrvi jru'erufeti, wodtuch fast 
gleichwertige imd auch gleichartig kopierende Negative entstehen müssen. 



'i Vergl, Pnsts der Fwbenpboiogrtphte von Alb. Hofmann. Verbg von Ollo Nenmkb, 
Wiesbaden. 
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Kopiert wird wie hei allen Pigmentx erfahren nadi dom Pliotomctcr. Die auf 
Glasp!at(eTi eni\vi< ki Itcn TcilbiUlci werden nun in der Farbwagc übereinander ge- 
schielitet. Diese „Farbwage" liesieht aus drei Metallrahmen , in welche <lie Ent- 
wicklungsscheiben hineinpassen, und in welcher sie s<> lange vers« hoben wer<len können, 
bis sie sich derkrn. ohne dass sie sich Ijerühren k«>niitr^n Die liditige Lage wird 
durch Schrauben tixietL Im durchfallenden «xler reliektiertcn Licht Mcht mau das 
Additionsbild, und es ist leicht zu beurteilen, welches Teilbild zu tnten»v gefärbt 
ist. Die wcitr rr Behandlung \' i^t> l!l <^i( !i w.n -cll -^t; das zu intensiv frnlite 
Bild wird hcruusgenouuueu, oder in der Furbwa];e selbst durch lliesHcndes watnies 
Waaser weiter entwickelt und abgeschwächt; endlich kann man die richtige Kupier- 
tlauer aller Teilbilder nac h Photonietergraden ennitteln, wodurch man stets gleich» 
massig farbenrichlige fiilder ertiaitcu muss. A» Hofmann, 

An in. Der Dreifarbendruck und die Herstellung sogenannter farbiger Photo- 
graphien durch ÜbcrcinanderM;hichtcn von Teilbildem liegt luisem Zielen etwas fem. 
Dennoch glaubte ich dem Hofmann sehen Selbstreferat Raum geben zu sollen in 

Anbetracht des Uinstandes, dass sein Verfahren grosses Interesse erregt und für die 
Photographic als Hilfswissenschaft von Bedeutung werden kann. Es ist ohne Zweifel 
ein Vorzug des Verfahrens, dass zum ersten Male fabrikmiissig hergestellte Filter 
und dazu genau gestimmte Papiere dem Arbeitenden in die Hand gegeben werden; 
ein gut 'IVi! des IV' iiir ren*; und <I<t FehLschlügc fUUt damit weg. Andererseits aber 
ist in der Abstimmung di r einzelnen Tcilbilder das Endrc-sullat begrUudcl und dem 
Geschmack und Sehvermögen des Operateurs ein weiter Spielraum gelassen. 

% 

NEUE BÜCHER. 
(Wir behalten mw vor, auf nur im Titel aoceseigte EnKbeiiittii|>en «tisflibriklier tiiriiduiiluimiim.) 

9 

F. 6. Kohl: Pliotographische Ratschlage. (Wiesbaden, Otto, Nemnich. 1900. 

Kl. 8". 7^ S. 1.50 Mk.) 

W enn unsere Leser «ach einem Büchlein für den Anfänger in der Kunst des 
Photographierens gefragt werden, dann können sie neben dem kleinen Miethe, 
David u. Scolik, K. Vogel u. s. w. mit gutem Gewissen dicken ..praktiscben Leit- 
faden für Amateure" von Prof. Kohl in Marburg empfehlen, der au.s der Praxis 
heraus fitr die Praxis giM Ii rieben, trotz aller Bescheidenheit und Körzc eine gute 
Einführung giebt. Mich persönlicii berührte e,> woiikhucn<l. dass der „künstlerischen 
Photographie" kein Kapitel gewidmet ist — das lässt sic h doch nicht erlernen. Der 
Verfai-scr hat wohl in erster Linie Leute seine Schüler vor Augen, die der 
Photographie als Hilfsmittel der Wissenschaft bedOrfen; darauf scheint mir das gauae 
Büchlein g» stinmit zu sein und dem iKisst s:< !i die ir-tf Ihtnp an, dir' über das 
praktische hinaus wohl auch zu theoretischer \'crtiefung anregen mag. Zwei Dinge 
werden xu korrigieren sein: i. die Abbildung des Schnittes durch das entwickelte 
Bild auf S. 9, und 2. die Entwicklerformeln auf S. 12; dort Druckfehler und In- 
konsetiueuzen. Wenn beim Brenzkatechin die o- Stellung der Hydroxylgruppen an- 
gegeben ist, sollte doch beim Hydrochinon die p- Stellung ebenso erwähnt sein, und 
beim P>-r'igallol wAre eine rationelle Formd analog den anderen Entwicklet sui^stanzen 
angezeigt £ngii$<h. 
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R. Ed. Liesegang: : Elektrolyse von Gallerten und ähnliche Untersuchungen. 

Düsseldorf 1890 21 S. i Mk. 

Die hier beschriebenen Versuche sind mit der Absicht, biologische Modelle zu 
konstruieren, angestellt. Besonders eme physikaKsche Nachahmung des Muskels 

wuide utitcr Reiuttzung von Gallerten, die clektrisrhen Strömen unterworfen sind, 
angestrebt. Dabei «geben sich die bekannten Erscheinungen der Lokalisation der 
Zersetrungsprodnkte von Satecn an den Elektroden, der Ansammlung von Wasser etc.. 
die der Verfasser in älteren Arbeiten, insbesondere von Du Bots-Reymond, be- 
schrieben finden wird. 

Interessant erscheinen einige nicht elektrische Versuche, bei denen es sich um 
die Entstehung von NiedersdilSgen in Galicttmasscn handelt. Eine Birliromatgnllortc- 
kugfl, in Süherlösung geworfen, scheidet das Silbcrchromat in konzentrist hm Kugel- 
obcrHuchen ab, die nach deni Inncni zu innmer grössere Ab&Ulnde bekonunen. Die 
Erscheinung etItUbrt skli ebenso wie die frOher auf Platten erhaltenen Ringe und 
die Srbirlitcn in Rfihichen, aus den grös<^CRn nifTusionsl;* nislaiitcii <1( s Sill .'n.itrats 
und der dadurdi bedingten, .s<;hncllcren Abscheidung der unlöslichen Form des 
Silberbichromats aus der fibersattigten Lösung desselben nach der Seite des schndter 
diffundierenden Salzes hin. Die Kxigel zeigt dcmcntsprcchciul bcin» Aufschneiden 
einen starken lonendruck. Die Präparate sind in mancher Bczielantg den Zellen 
ahnlich. Prerhl. 

R. £d. Liesegang: Beiträge zum Problem des elektrischen Fernsehens. 
DOsseldorf 1899. II. Auflage. 3 Mk. 

Man findet in dicsrm Buche eine zusammenfassende und ziemlich vollstruKligc 
Littcraturübersicht über die clektromutorischen Wirkungen des Lichts, den Eiuiluss 
des Dchtes auf das Leitvermögen, insbesondere des Selens, den Einfluss auf dek- 
trisrlic F.ntlxhingen . die Thermo- und Radiophonie. Weiterhin werden die bis- 
herigen Anwendungen dieser Erscheinungen oder besser geisagt Versuche zu solchen 
Anv'endungen besprochoi. Prtcht. 



Neue Preislisten. 

C. A. Steinheil Söhne, Müaclien: Instrumente für Astronunnc und l'iiysik ^iSachtrag 
sur Uaupdiste von 1894). 

Im» Bdlmildt k WionKrh, Berlin CL: Katalog II: Spcktralapparate. 



7X Versammlung Deutscher Naturforscher und Arzte 

in Aachen igoo. 

Der Vorstand der AlHcilung für wissen.schaltiiriir riiutiigraphie ladet die 
Henen Fachgenossen zu der vom 17. bis 22. September d. J. in Aachen statt- 
findenden Versammlung Deutst her Naturforscher und Arzte ein. Da den allgemeinen 
Einladungen, die anfangs Juni zur Versendung gelangen, bereite ein vurläuliges 
Programm der Versammlung bdgefflgt werden soll, so wird gebeten, Vorträge und 
I>rTrinnstrati(.inen spätestens bis Ende .\pril bei dem Kinfülireiuien Herrn Dr. J. Drerker, 
Aachen, Lousbergstrasse 2u, oder dem Schriftführer Herrn Dr. F. Scikcrer, Aaclicn, 
Theresienstrasse 15, anzumelden. 

A'orau^siclitlich wird einem Bes« hluss der Münchener Vers;imni!ung entsprechend 
„die Theorie des latenten Bildes" in Aachen zur Erörterung gekmgen. 



F3r itie RedaktMNi TcnnlwprtlScli : Dr. E. En (tisch in Slttttgatt. 
Vcftaf wtt Wllli«tm Knspt» ii» Hjille (Sm]c). — Pnidt Aa BncMmckcrri dac W'aiicnbaiiiM in Halle {Saalc|. 
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n. Band. Ausgegeben im Mai 1900. Heft 5. 

Photograpliiftolie <(!iellvn|r*v*'>v^l'*> 

Von J. Precht und It Arnberg, 
ic hier mitzuteilenden Versuche bilden dnen Teil einer grösseren nicht 

ahi;cs( lil<)sst nen Untersuchung über den Kinfluss der Gelatine in photo- 
j;rjpliischen I'rozcssen. Da di<'vU»e ciin /rilwinlii:*- UnlerbreduitK4 ( tfaliren 
niti-^-^. stcüen wir hier einige der erhaltenen Resultate xusuminen, bitten jeduch, die- 
selt)en in gewissem Sinne als vorl,'lufige zu bclraditcn. 

1. Es ist eine alte Erfahrung, das« die Geschwindigkeit, mit der dn fertiges, 
gewasdienes Negativ auftrocknet, auf die Dichtigkeit dessdben von bedeutendem 
Einiluss ist. Werden die mxh nassen Stellen einer teilweise bei gewöhnlichen 
Süsseren Bedingunjj;en freiwillig getroeknelen Platte clunh W,'lrme, am Ofen, an der 
Ijunpe oder in der Sonne s< lineller i;ctroc knct, sd erscheinen diese Stellen betrJicht- 
lich stärker gedeckt Andcreii^its macht jeder Anfänger im Photographiereii die 
Beobachtung, dass Stellen, an denen beim freiwilligen Trocknen gr0«8ere Waaser» 
tropfen längere Zeit haften, nach dem Auftrocknen hellere Stellen hinterlassen. 

Lenken wir ferner unsere Aufmerksamkeit auf die Thatsach<-, dass schmales 
Trocknen des Nc^Mtivs in Alkohol fast stets eine Aufhellung der Platte zur Folge 
hat, so muss man si:hliessen, liass es nicht allein die Cleschwinili^keit sein kann, 
mit der da.s Wai>ä>cr der Schicht eutzoguik wird, die für diese Unterschiede nia^ 
gebend ist, sondern das« man sich nach speziellen Eigenüchaften der GaHeMe um> 
zusehen hat, die ein verschiedenes Verhalten beim Trocknen durch Warme und 
Trocknen durch Alkoliol betlingen. Da n)an als sicher annehmen darf, dass die 
\orhandene Sill)emienge durch den Prozcss des Trocknens keine An<lerung erfahrt, 
so müssen <lie broh:n htf fcn , recht bedeutenden Di< htit;kei(sänd«>rungen von einer 
Änderung der VerieiUmg der Mlbcrkürner innerhalb der Gelatme abhängen. Nebenbei 
mag bemerkt werden, dass die Erscheinung nicht durch sogenannte FarbstoffbikJer 
ihre Erklärung finden kann, denn sie wird bei allen Entwicklern beobachtet 

2. Nach den neuesten Untersuchungen ist es sehr wahrst heinlic h, das:» jede 
p< i|uollcne Gallert«- aus einem Netzwerk von festen Wündeii zellen.'lhnli( her oder 
Ijienenwabeii.'iliTili' Iier Anordnuiii; mit fhUniupni Iiidnlt bf'sicht Auf Giaind dieser 
Vurstcllung kann man sich unscltwer em Biiil machen vom Verhallen der Silber- 
kOmer in einer solchen Masse. Wird die Temperatur eihOht und werden die TeU- 
dien infolgedessen beweglidier, so gehen sie nach Analogie bekannter physikalischer 
Vorginge an denjenigen Stellen zu grösseren Komplexen zusammen, an denen die 
festen W'Unile zusammenslossen. Wird dagegen tlas Wasser ohne wesentliche Tem- 
peraturflnderung der (iallerte |)lötzlich entzogen, wie Vifini s< hivllf-n Trfwknen mit 
Alkohol, so kann man sich vor^ttelieu, dass dabei die festen W.lnde, die erfahiungs- 
gemass die elastischen Eigenschaften dnes beliebigen festen Körpers haben, ans- 
dnandeigezogen werden wie ein Gummituch beim Spannen, und das» dabei die 
auf den festen Wanden haftenden SilberkOmer in grossere gegenseitige Abstände 
kommen. Der mikroskopische Befund scheint der liier entwickelten Voisteliung sxM- 
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strmdig zu enisprecbcn. Ob die Auflielliing beim langsamen Aiiltn iknen von 
Wasser ;ius<^crdcin chemische Gründe hnt, wie llildui.L; einer vvfni^'r (lirkcndcn 
Silbervcrbiiidung und ähnliches, betrachten wir ais eine offene Frage, hallen es 
-indessen nicht ffir nutzbringend, eine nur ad hoc dienende Hypothese auszusprechen. 

3. Von besonderer Wichtigkeit enchien es uns, das Verhalten der Bromsilber- 
gelatine bei der Quellung kennen zu lernen. AUerdtngs liegen hier so ausser* Klmt- 
lich komplizierte Verhüllnisse vor, dass mnn ntir mit ^iösster Vorsicht /u allgemein 
gültigen F( ilgcranc^cn gelangen kann. NNini eine l l tttt? nach der Exposition zum 
Teil 10 Minuten in Wasser gequollen und noch nass entwickelt, so ist die gequollene 
Seite im allgemeinen heller. Man wird das am einfadisten durch die geringere 
Entwicklerkonzentration an den gequollenen Stellen erklaren. Allerdings dringt an- 
(1< tscits an den nassen Stellen der Entwickler schneller ein un<l so bekommt man 
je nach dem Überwiegen des einen oder andern Einllusst > lusweil« n au li die nasse 
Seite dunkler, beson^iers wenn die Gelatinesrhif !it sehr liünn ist und der Kntwirkler 
schnell wirkt. So bei der Entwicklung von Bronisiiberpapieren mit Auiidul. Schichten 
normaler Dicke geben mit weniger rasch wirkmden Entwicklern, wie stum Beispiel 
mit Chlorhydrochinon. die gequollene Sdte heller. Man könnte glauben» es handle 
sich um eine Einwirkung von bei tier Belichtun:; etwa frei gewordenem Brom, das 
sich im Wasser lüst und dii- Eniwickelbarkeit schwächt, sei es durch Zurückbildung 
von AgBr, sei es durch GeilunL; der Gelatine Wird aber eine Platte vor der 
Exposition zur Quellung gebracht umi gleicii darauf laugsuni durch Wanne getrocknet 
(30 Minuten), so erschdnt ebenfalls die gequollene Seite hdler. Durch die Er- 
höhung der Temperatur hatte man im Gegenteil ein Fortsdireiten des Reifungs- 
prozesses und damit stärkere Schwärzung dieser Stellen erwarti n sollen. Um tliese 
Fehlerquelle zu vermeiden, wurde indessen fflr sehr kr.'lftigen Luftwechsel bei rnJlssiger 
ErwJlrinun',' siesott'f. Wir rnfKsen als--- ann'litncn. dass weder eine FitrA-irkung des 
Broms, noci» die 1 emperaiureriioliung, sondern ausschlicsslicii Eigenschaften der 
Gelatine den Untenchied veranlassen. Nuht auffällig ist es nach dem Eigebnis 
dieser Versuche, dass Quellen und Trocknen nach der Exposition, vor der Ent« 
wi kluiiii, die gequollene Seite heller erscheinen lasst. Die Qucllungs/eit betrug 
durchschnittlich 10 Minuten in Wasser von Zimnierteinpi Kitur, die X<it des Trock- 
nens varriiert'^ /wischen <> Minuten und o Tatzen. Hit r wurde in allen Filllen durch 
scliwachcji Erwärmen, bei langeu Zeiten durch Einsciiiies.sen der Platte in einen 
Kasten getrocknet Die HdligkeitsdUTerenzen zwischen der gequollenen und der 
nicht gequollenen Seite sind besonders bei langen Zeiten ausserordentlich betrilcht« 
liehe. Sie lassen sieh durch mdirfaclie Wiederholung des Quellens und Trocknens 
noch beiieutend steigern. 

Ganz anders sind die Ergelmissc, wenn man die gequollene Bromsilbergelatine 
in absolutem Alkohol trcH^knet Die Zeit des V'ciweilcns in Alkohol .schwankte zwi- 
schen 4 und 10 Minuten. Beim Entwickeln eigicbt Hch in diesen FaHen die ge« 
quollene Seite stets dunkler, der Eflekt ist also derselbe, als sei an diesen Stetten 
die Emplindlichhcit der Seliidit . ; Iit worden. In Wirkiii lik< it handelt es sich ja 
um eine Sleii;i-run^; <l< r Entwii;ki-Ibarkeit. Ne'bi'iibei sei etw.'llmt, <laNN dii' versehie- 
densti-n riattense>rten und F.ntwii klei /u di« sen \'f rsvi' lieti bc-tuitzl sind, xdu letzteren 
iiisbcsondcie Eisenoxahit, Tyrogallul, Melol und Clilorli) droehinon (Adurol). 
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4. Fragt man nach dem Zusammenhang dieser Venuche mit den Beobach« 
titngen, die am entwickelten Negativ gemacht werden, so lassen sich beide Er&chei« 

nungsgrupiM^n auf <Vu- ^lri<!ir, dlien nn^fdrulL-tc l^rsadic zurü( kfühn-n. Die 

DichtigkeitsJinderungrn siiul Folge ti< t Aiulctunu' tlcr Koni vcrtriluiif;. Beim Trock- 
nen durch Wämic gehen die Küniet 2u grösseren Kuniplcxen zusammen, beim 
Trocknen durch Alkohol werden sie feiner verteilt. Handdt es sidk nm SUber, so 
entspricht der feineren Verteilung die grossere Helligkdt der Schiebt; handelt es 
sirh um Bronisilbcr, so wird dieses in feinerer \'irki!iiii<; leichter reduziert. Wir 
hiam ln-n wohl knnm hiii/a/uriiL:eti , dass die hier berüiirten Krs<-heinungen ni< !it in 
Parallele gc-stellt werden dürfen mit il'-r Thatsarhr, (!,i>s dem durcli längeres Reifen 
grösser gewordenen Bromsilbcrkurn die höhere LiLliteiuplindlichkeit zukommt 

Von einer mikroskopischen Unteisuchung erwarten wir eine wdlete Aufklärung 
der hier angeschnittenen Fragen, die für die Theorie der £ntwicUuf^ ohne Zweifel 
von Bedeutung sein werden. 

Heldelberg» Min 1900. 

Photographisches Laboratorium des Archäologischen Instituts der Universität. 




Umkehrbare photochemiBcbe Vorgflngt, 

Von R. EU. Liesegang. 

n» AnsdihiNs an die wichtige Mitteilung Luthers über dies Thema sind 
vielleicht einige Beobachtungen nicht ohne Interesse, weiche ich früher ge* 
macht habe: 

a) Ein mit Wismutchlorid getränktes (geleimtes) Papier bfflunt sich ra^ch im 
Licht. Im Dunkeln verschwindet die Färbung nach eintflg^cm Liegen vollkommen. 

b) Kaliuraferridoxalat auf £tt|^r fiirbt sich im Licht braungelb unter BiMung 

<les ("»xydulsal/.es. Da> Bild lässt --i' !; entwif kt^ln mit Platinsalzen (ursprüngliche 
ri;itihntyi)ii ), SilbrtsalzLti i Kallit\ pie), ferner mit molybdUiisaurem Amnion, duppelt- 
chrun).>iauren) Kali-j, GallusrHiurc , l'yrugallul etc. (letÄlerc Verfahren bei verM hiedenen 
Lichtpausmethoden m Anwendui^). — Belm Aufbewahren im Dunkeln bleibt das 
Bfld scheinbar unverändert, d. h. es verschwindet nicht Nach eintägigem Liegen 
im Dunkeln bleibt jedoch die Entwicklung mit SUbemitrat und den andern genannten 
Sul».tan/eu aus. Bei den Tintenprozessen ven>chleicrn die Weissen, wenn man zu 
lange nut der Entwicklung wartet, — T>if im Dunkeln rnt^tnndene Verbindimg ist 
nicht lichtcmphndlich: iietzt man cm s^dches l'apicr, weiehc^j zuerst unter einem 
Neigativ beliditet, dann einige Zeit im Dunkeln gelagert hatte, nocitmals dem licht 
aus, so erhält man bd der Behandlung mit Silbeinitrat ein Negativ statt des er- 
warteten Positivs.') 

') Photogr. Anhiv 1893, p. 178. 

*) PboiocheiniKlie StadicB, Heft I, pu vi. 

*) Phtrfogr. Archiv 1894, p. jai. 
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' c) Im Zusammenhang mit vorigem steht folgende Ei. scheinung: Tränkt man 
PiipinT 7i!f'rst mit KaUumfertidoxalat, d;niri mit einer kunzcntricrten Lösung von 
Rin.»tiananun»niiuiu, so erhält man ein sienarot gefärbtes Prai)arat. Im Lichte bleicht 
dasselbe schon nacli wenigen Minuten voilkommen aus. Im Dunkeln ninunt es 
(durch Oxydation) die wsprangUche Farbe nach einer halben Stunde wieder an. 
Nadi sedis Stunden wurden die uisprOnglidi bdiditeten Stellen im Dunkeln gan< 
bedeutend intensiver gcfiirbt als die unbelichteten, *) 

Dieselbe Beobin htan^ ist si hon von C rntthus gemacht worden:* Die wSsscrige, 
alkoholische oder .'iihcnsciie Losung des blutroten t)isentli<Kianids entfr'libt sich bei 
der Belichtung (namentlich durch blaugraues Licht). „Die Entfärbung geschieht 
unter Bfldung des Rhodanflis und vollzieht sich im Brennpunkt eines Hohls(negels 
in wenigen Minuten. Im Dunkebi rötet sich die entfobte Lfisung wieder bei Luft- 
nitritt."*). 

d) Die umirekelsrte FHrbenvcrJlnderunc: zeigt sicli bei konzentrierten wässerigen 
IX'Sungen von Khodanammonium und KhodanaUnninuni: Eine halbgefüllte Flasche 
Rhodaualuniinium (19° Bc), welche ich zum Ausatz eines Goldbades oder Ton- 
fixierbadca benutxen wollte, färbte sich, als ich sie aus dem Dunkelzimmer ins zer« 
streute Tageslicht brachte, bald hellrot. Ins Dunkle zurOckgebradit, verlor ^e diese 
Färbung sch<jn nach einer Minute wieder. In- der Sonne nahm die Verbindung eine 
intensive RntfHrbung an, welche nnrli t bis ? Minuten ihr Ma.xinnmi < rn •( I1I hatte. 
Auch diese intensive Fiirbung verschwand vf>llkumnien nach spätestens zwei Minuten 
im Dunkeln. Schoo beim Beschatten der' Flasche mit der Hand maditc sich eine 
Verminderung der Intensität bemerkbar. Ich habe den Versuch mit derselben 
FlOssigkdt mehr als 20mal ausgeführt, ohne dass dne Verminderung der Empfind- 
lichkeit eingetreten wäre. 

Eine konzentrierte wfNseriue Lösung von Rhodanatnmon voihielt sith ganz 
genau so. Andere .Sullocyainde habe ich in« h ni< ht untersucht. Eine verdünnte 
(5°/oige) Losung des Ammonsalzc^ blieb selbst nach tagclangcr Belichtung farblos. — 
Widitig ist, dass das Phänomen nicht oder nur in geringem Grad sich ze^te, wenn 
der Luftzutritt abgeschlossm war.^ 

Färbung ut)d Entfilrbung wiederholt sieh bei halbgeffillten Flaschen jahrelang 
hintereinander. 

c) Eine l,r>sung von Molybd.'inlrioxyd in .Shwcltlsnure wird im Licht unter 
Biklung von mulylKiäns;<urcm Molybdano.\yd blaugrün. Im Dunkeln wird sie unter 
SauerstoflTaufnahme wieder farblos.') ^ Molybdansaures Ammon auf Papier ftrbt 
sich nach meinen Beobachtungen bei Belichtung grünlich, bd Anwesenheit organi- 
scher sauren tiefblau. Diese Färbung verschwindet im Dunkeln wieder.*') 

Düsseldorf, 17. März 1900. 

') Photogr. Archiv iSvtj, p. 179. 

*) Grouhus. ,.1'hys. C liem. Schriften« Bd. f. — Gilb. Ann. LXI, p. 50. 

'1 Photi>nr. Axcbiv 1S93. p. 14J, 
*) Phoionr. Afdilv i«'>7, p. 13. 

'I I'hipson, Coinj>t. torid. LXf, p. toi. — Photogr- Archiv 1863. p. 244. 
*) Photogr. Archiv 1893, p. 194. 
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Zur Id«htdiirelilinig'lnit dUimer Glycermachiclitni. 

Von Dr. Victor Schumann. 

ie Verwendung des Glyterius zur Verbindung der Ilülfiea Co rnu "scher 
Quarxprismen \-eranIasste mich da« Abaorptionsverhatten dieses Binde« 
mittels insonderheit gegen die brechbartten Strahlen des Aluminiums xu er< 

mittein. Das hicrt>ei erlaIl^t^• Ert;ebnis ist in Anbetr;i«-ht tler oftmaligen Anwentiung 
dieser Pristn« t> in der Speklralpln t iu'i:i]>hi<' insoft-m von Bedeutung, rds dns f'Ix icvin 
tiein genannten >pektralj;ebiete gcgenübt-r nieht so indifferent ist, ais m* ii im 
nünderabjjelenkten Ultraviulelt nach den Beobachtungen der Herren Ed er und 
Valenta^) erwiesen Iiat 

Bei meinen Aufnahmen steigerten swei, eine 0.1 mm dicke Schicht Glycerm 
enthaltende, senkrecht aur Achse geschnittene Quansplatten die Expositionszeiten 
der Aluminimnstrahlen 

Nr. ,^0, ). 199 ttfi von 18,0 auf 25,0, 
Nr. 31, „ 194 „ ., 1 1,.} „ 25,0, 
Nr. 32, „ 185 „ ,. 0,08 „ 25,0. 
Als ich darauf die beiden Quancplatten zur Verhinderung der Reflexion an 

ihren einander zugekelirten Flachen und zur Erlangung einer möglichst dOnnen 
S' hi' lit mit riiu-i v( !it k!i in- n iii;'' r,|\ i ■ rin yii^nmnienklebte, erhöhten sie bei 
Wiederholung der Auliiaiiiuen die Kxpositions/.eiten ijetrachtlii h weniger, und zwar bei 

Nr. 30 und Nr. 31 von 19,5 auf 25,0, 
Nr. 32 „ 17,5 „ 25,a 

Diese Zahlen beweisen, wie sehr die Uchtdurchlasaigkeit dnes zweiteiligen 
Quar/|)risinas \on tler Dicke seiner etwaigen Glycerinschicht abhfln^t, und dass un- 
gehindertt r Dun Iiirang der brei hb;irNtpn Str ihlen eine au><>-''r'>r<lentlirh «iünne Ghverin- 
scliit ht verlangt. Davs dieser Vetbimlung unter Un>st.'inden sot^ar tioi k«ne.s Zusam- 
menfügen der I'risinenhälften vorzuziehen wJire, sobald nämlich die Gl\ccrinichitht 
nur um wenig dicker ist als im letztgenannten Falle, läsKt sich aus den mit trocken 
aufeinandergelegten Quarzplatten erlangten Werten schliessen. Die trockenen Platten 
erhöhten die £xpusitioii>dauer der Strahlen 

Nr. 30 und Nr. 31 von 16,8 auf .r s.o, 
Nr. 3 J ., 1 5,0 „ 2 ,5.0. 

.\us all diesen Weiten erkennt man, v\ie vorsichtig die brechljarsten Strahlen 
behandelt sein wollen, wenn man ihre Intensität ungeschmälert erhalten will. Eine 
* Thatsache, die Obiigens ienseits 185 fifi noch weit mehr zu Tage tritt als hier. 

In He/.ug auf das niinderahgelenkte Ultraviolett bis abwärts zur Wellenl.'lnge 
2:j fifi sei l)eil;iufig erw.lhnt, ilass ich einen Kinfluss «ier 0,1 nun dic ken Gh r riti- 
schiilit ni< lit sicher habe nacluveis«'n können. F.s ist niiVglit h, tiass an diesen» nega- 
tiven Ke&ullat ein Mangel an l'einfuhligkeit meiner zu photometrischen Arbeiten 
nicht sonderlich gce^pieten Instrumente die Scbidd ti9gL Damit soll jedoch keines- 
wegs gesagt sein, dass das Absorptionsgeßiss mit seinem Inhalte die photogiaplusche 

'f Absorptionsspektren von r^rbigeu uiiü gefärbten GUscrii mit Hoiück>irh(iguD^ dc!> Ultra- 
violett von J. M. Eder and E. Valenta. ^ Denkscbrineo d. mathenu Mtnrw. Klasae d. kaiBerl. 
Akademie d. WiHcoKbaften in Wien. Bd. LX[. 1894. 
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Wiikimg nicht berOhrt hätte. Im GegenteiL Dasselbe veriangerte info^ des durdi 

Reflexion entstandenen Ijrhi\-erlustea die Belichtungsdauer für das Gebiet von 3«3i tifi 
bis 227 ziemlich pit i< lun.'issig von 21,3 auf 25,0. Anders die weiter abgelenkten 
Strahlen, die die Wirkung des Glycerins eindeutig kennzeichneten, indem beispiels- 
weise die ExposUionszeit bei Cd. Nr. 25, k 220 fifi und bei Cd. Nr. 26, X 215 /u/i 
von 19,5 auf 2$fi stieg, wShiend sich unter abrigeni glühen Verhältnissen das 
Glyoerii^riäss allein mit einer Stdgerung von 21,5 auf 25,0 begnflgte. 



Brechung, Beugung und Dispersion des Lichts. Spelctralanalyse. 

E. A. Wülfing: Über einen neuen Spelitralapparat zur Herstellung von 
intensivem monochromatischem Licht (Neues Jahrbuch f. Mineralc^ie, Geo« 
kigie II. Falaeontologie. Beilage-Band XII, S. 343 — 404. 1898). 

Der S]Kktr;il;i])jjar;it Wülfin^Vs ist zunächst zur l^ntersuchung von Minrralirn 
bestimmt, aber sein Konstruktionsgedanke der Herstellung äusserst intensiven 
monochromatischen Lichts von möglichst verschiedenen Wellenlängen 
IflSSt ihn für tlie verschiedensten Arbeiten brauchbar erscheinen. In üblicher Weise 
gelangt das Licht durch ein Kc^imatorruhr und parallel gemacht in einen licht- 
dichten Kasten, in dem sich zwei Prismen befinden und vcrlJlsst zerlegt den Apparat 
durch das Austriltsrohr, (ins wie das Eintrittsrohr mit einem Spalt versehen ist, in 
dessen Ebene ein scharfes Spektrum entworfen wird Der Aiisiilits-nult fjt-;tatt?t 
beliebige Teile des S{>cktrums abzaschncidcn. Wahrend nun bei andern .■\pparaten 
durch Bewegung von Eintritte- und Austrilterohr andere Teile des Spektiums am 
Spalt vorüber geführt werden, stehen hier beide Rohre der b» nun ti r?roba< htung 
wegen uuveründerlich fest gegen einander; dafür müssen die rrismen bcuegt werden, 
wodurch allerdings der Nachteil einer etwas grösseren Lichtsdtwiichung gegenüber 
dem Festhalten der rri--m( n in !\IiiiiriKilablenkung!-stellung entsteht. Die Bcwegtmg 
der Prismen ist aber sehr klein, und die kleine Lichtsdtwächung wird aufgewogen 
durdi die weit grössere Bequemlichkeit der Arbeit nn einem Apparat, <ler im Raum 
feststeht Die Einstellung geschieht mittels der Fr^ unhofer'schen Linien und einer 
Teilung, die an der die Prismen bewegenden Schraube angeljracht ist. 

In der Abhandlung siiul die AbU iikungsvcrhültnisse für 3 brechende Winkel 
und 3 Glassorten durchgerechnet; wir dürfen diese Einzelheiten hier wohl fibergd>en. 
Für die mer li.ini-;p lir Ausführung ist es bequem, wenn für Prismen entgtnicngcsetzte 
Bewegungen ausführen, das eine also in normalem, das andere in anormalem Sinne 
aus der Stellung der Minimalabloikung heraus gedreht werden. Dabei ist es gQn- 
sliger, das erste Prisma (im Sinne dvr T if litlicwi gung gcrcchnct i normal zu «Irehen, 
weil erstens kleinere Pmmcn Verwendung linden können luid weil zweitens das 
resulderende Spektrum tmgefilhr mit einem einfachen Kcfraktionsspektrum zusammen- 
fallt. Die vertikale .Ausdehnung der Prismen braucht nur weniy; grüssor als die 
Kolltmatorlinse zu sein; die horizontale ist erheblich grösser zu nehmen (s. S. 357 



Witd zur Beleuclitung eine Bckui hlui)i;slins<! verwcniltl, so hUngt bekanntlich 
die Helligkeit des entworfenen Sonnen bildchcns pro Flächeneinheit — was man 
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sonst „Olaiu" neont, dessen hunderbten Tdl — ^ Wülfing spater ab lichu 

spainnrnp b'^/^^ir hnct ah vr n dci Apertur der T in»;«'. Es etnpriclilt sich dann, 
der Kolliinulorlinsc dieselbe Apertur zu geben. Praktische Kück!>iclileii auf die Er- 
wärmung der Kollimatorlinse — wohl auch auf die gute Korrektur denelben — 
setzten der \'eikkinerung ihrer Brennweite ein> C,.-i\/, \\'ülfing cinpliehlt Stcin- 
heil sche dreifache Objektive von 20 — 2J mm Otfnung und eatsprcchender \'iero 
farher Brennweite, welche auch das Licht eines Anerbrenners in 100 mm Abstand 
voll auszunützen gestatten. Wollte man wagen, die Liinipe ni«ih weiter zu n'Llu-ni, 
müHblc die Aijertur der Linsen vergrössert. weriirn, und os kamen etwa SleinheiU 
sehe JUipen erweiterter Konstruktion von Zeiss in Betracht. 

Das iJcht, dass dun h den Einliittsspall in den Apparat c-intritl. wird nicht 
nur s]H-ktral zerlegt, .s<»iuUrn erh itlct «-ine .S< hwUcliung durch X't tlin it' 1 iini^ in '■cr- 
tikaleni Sinne. Angenuauneu, die KulliiuulurliuM; habe eine Brennweite von 100 nini, 
die Linse des Austrittsrohr von 200 mm, so entspricht einem Eintrittsspalt von 0,1 m 
Breite uiul 3 mm nrihc <;iti Auslntt.-ispalt von t),j mm Breite und iloppeUcr Höhe 
da» £iutrilLs.spaUe:i. l'nti-r B^riickisichtiguiig der Pri5meuverhältui$!>e des Apparates 
und unter Vemachlasnigung der Absorptions« und Reflexionsvcrlustc, eigiebt sich 
dann bei Zugrundelegung der .\l<ne v's( hen und Kesiing Klien Zahlen filr die 
InlensiUltsverleilunt' im Sunnenspektrum vcrglcii hsweisu ft>lg«;niJ«! T;(*K'1!f': 
Einfallendes» Souuenlicht = 00 000 Kerzen in i m Abstand. 
Austretendes Licht filr 
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Das Licht ist fOr D »ieben mal weniger achromatisch als das Licht der NatriumAamroe, 

das dun Ii den Spilt aiistietende l.iclit uinf.isst o.K ^ des gesamten Spektrunis. 

Unter günstigen Bedingungen las!>t sk h durch Beleuchtungülmsen die lulensilät 
flc» Sonnenlichts anf d:is 700 fache bringen; die Krfimmung der Siiektraflinfen setzt 
der S|p.tlil;in|j<- und daniil «ler ikeiunveite der Beleiu htungsÜnse •11,1 1,1 

Seiir lelirreii Ii .sind die riilersmliungcn ^\'ülfillg's ilhcr die \ eiweiidimg 
kuiialliehet Lic htqucllcn. Soll die Lichtquelle voll aasgenutzt werden, ,v> muä.s er- 
sichtlich jeder Punkt des Siialtes vcni einem Lichtkegel v<Mn der Apertur der Kolli- 

matorliniie, im £xempcl also von tg-^« getroflen werden; da die seitlichen Licht- 

k<'gt l teilweise abgeblendet wenlcn und nidit voll xw KolKmatnrIinse gelang<'n , muss 
tlic Intensität der I.i< ht(jucllc crli>iht werden. Die Stflrkcn zweier Li» hltiuellen , die 
dieselbe Beleiirhtung <li s Aiistritt-.sj>.,ites ergeben, verliallen sieh ikmnaeh ni< ht wie 
die Qiwdrate tier Fntlermmgen vom Eintrittsspalt, imd unter Umstünden bedeutet 
die Annäherung der Eicht<|uelle eine Helligkeitsxerminderung im Austrittsspall. Im 
günstigsten Eaüe wird die Beleuc htungsstärke des I'iritiitisspaltes so gross, «ie ein an 
seine Stelle gesetzteü gleich groä^eä Stück der Lichitjuelie. 

Nimmt man ftkr einen beschränkten Bezirk die Intensitfit einer Bogenlampe 
.pxK) Ketzeii, und kann man die l.iunp'" auf 4 cm dem Spalt n.'lhern, so cr- 
giebt .>icli eine .anfache ixnmenbeleuchlung. Diesc^s Re.suitat lib.st sich bei Glüh- 
lampen nur erreiche», wentt man ihre Lichtspannung auf 2 Kerzen pro mm* Kohlen« 
faden bringen kann; man könnte aber den Späh ganz weglassen und einen Faden 
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vnn o.i mm Dicke und 3 mm I^liigc an seine Stelle Betzen. Dieser Faden mOsste 

eine Intensität von 0.3'! Kerzen und eine LirhLspannmig von 1,22 Kerzen hnhen, 
was für kleine Glühlampen wohl erreidibar ist Die Ausdehnung der Lichtquelle 
bedingt das auHßilltge Resultat, dass Drunmond'scbes Kalklicht nur dreifache Sonnen« 
bcleuciuung zu geben vermag, fideuchttmgslinsen können die Verhillnisse etwa« 

günstiger gestalten. 

Verbaltnisse der Beleuchtungsstfliken: 

Konzentriertes Sonnenlicht 7**** 

Einfaches Sonnenlicht i 

Etdctnsches Bogenlicht 27 

Elektrisches Glühlicht V»""*/* 

Flokti isrhrs r,!rihli< ht im Spalt oder mit Kondensator i 

tilühciidcr Plaiindraht im Spalt '/la — V« 

Drummond'scbes Kalklicht 3 

A<:etylett '/ig— 'As 

Auer Vi» — V6 

Aigand, Petioteuni, Ol Vf7~V««' 

Wird an Str tlt; des AustritLsspaltes ein Mikro^ki.p x t/i, •,, j i\t der Apparat für Spcktral- 
beobachtungcn brauchbar. (Ausgeführt von Fuess. SejuiaU v. Verf) Englisch. 

Hagen und Rnbens: Reflexionsvermögen von Metallen und belegten Glas- 
spiegclu. (Zeitschr. f. Instrumentenk. XIX, Nr. 10, S. 295 — 306. Oktbr. 1899.) 

Die Verf. haben neue sotgfält%e Untersuchungen Ober das RellexionsvennOgen 

von Metallen imd Glasspiegcln angestellt. Zur Verwendung gelangten Hohlspiegel; 
verglichen wurde die Intensität der Lichtquelle — mit Piaünmoor überzogenes, 
ginhendes Platinblech — mit der Intensität ihres Bildes; zur Beobachtung befand 

sich der Platinblechstreifen etwas oberhalb des Krümnumgsmittclpunktcs des Spiegels, 
Sein gleich pros^cs reelles BiUi also etwas unterhalb diese.s Punktes. Die Intcnsitüts- 
vergleicliuiig gestiiah nach der Ma.\ wellschen Methode milleU eines Spcktralphoto- 
meters mit \'ierordtschein Doppelspalt; Linsen und Prismen waren aus Flussspath 
iinr! Otiar? Di-- Details können hier nicht wiedelgegeben werden; wir vermerken 
nur die Kesultate der Untersuchung; 

Das Reflexionsvennfigen reiner Metalle wflchst im altgemeinen mit zunehmender 
WellenlUnge; eine Aushnlirni mnrht Eisen, das für l .^5«) /<// ein ^Tinimnrn di s 
Kcflexiuuäveniiügcns aufweist; dasselbe Verhalten zeigen eisenhaltige Legierungen und 
Glasspiegel mit Quecksllbcramalgam. Die Spiegelmetalle von Rosse, Brasheau und 
Schröter sintl trotz verschiedener Zusinmietiselzung einand«'r (jpti.s< h fast gleich 
und dem Nickel ähnlich. Die Nickel- Eisenlegierung \<>n Brandes und Schüne> 
mann hat ein verhältnismässig geringes Reflexionsvennrfgcn , ist aber sehr poHtur« 
fähig, luftbesUlndig und nur in Königswasser leicht löslich. Die Mach sehen Alu- 
minium-Magnesium-Spiegehnetalle haben ein holies, von der Wellenlilnge uiiil (im 
LegieniiigsvcilinltniNsen fast niiabli.'ingigcs Retlexionsv ermögen; ihre I.uftbest.'lrKligkeit 
scheint neuerdings gesichert. 

Bei siil>erbelegten Glas!.piegeln ist die Art, in der das Silber niedergeschlagen 
wurde, vua Eintluss; die Zahlen stimmen mit denen Drudcs gut überein. 

Reflexionsvermögen in Prozenten des aufgefallenen Lichtes fflr 
X .} 50 un<l 700 fift. 

Äg: 90,0 — 94,6; Pt: 55.0 — 7^.1; 50,5 — 09.^*; Au: 30,0 — 92,3. 

Rosses Metall: 62,9 — 67,3. 

Brandes un<l Schüncmann: — ,s4»9. 

Machsche Metalle (Nr. 12;: 83,4 — S;,, 8. 

Sflberbelegte Glasspiegel: 79.3 84.5 und 85,7 — 89,6. 

Quecksilberamalgamspiegel : 7 2.y. 
(MiUellung aus der phys.-tcchuiiK:hen Keichsanstalt.; Engitsch. 
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BsBiy Wrigkt: Die dirfuse Reflexion des Licht« an matten Oberflachen. 
([Dnide*s] Ana d. Phys., vierte Folge, I. S. 17, 1900.) 

D;ts La in h fr t 'si li< ■ R<,'leuchtungsi»esol/ . w »I? lies ~.i!i.>i> oft f 't ui-nstuKi oinpiris<:lier 
und kritischer l'urhchung war, »teilt sich für undurch-sichtige Kürper dar iii der Form: 

q — red» cos t cos e. 

Seine ( SilftiLitc. it s<liici» in neuerer Zeit nur in Ausnahmefällen erwiesen. Scciigcr') 
stellte für i'laneten eine andere Formel auf, die sich bewahrte. LoioineP) leitete 
theoretisch einen komplbderten Ausdruck ab, der aber verschiedene, dem Experiment 
un2Ug;ingli( lie K»)nstantrn enthielt. 

Viirlicj;en<le Arbeit zeigt, d.iss für malle Flüchen die Lambcrrsche Gleichung 
durch den \'eniuch viillig innerlialb der \'ersurhsfihlcrgtcnzen bcsUltigl wird, soweit 
CS die Proportionalität der I.i< liitnengc mit dein Cosinuft des Emanationswinkeb e 
Tordert, htniv-i^fMi vers;igt, insofern es diese Proportionalitat auch mit dem Cosinus 
des InciiienzwinkeLs i verlangt 

In den Versuchen wurden ebene Platten aus Pulvern durch starkes Pressen 
hergfslellt und die Di« 1 c >m gcw.'ihlt, das.s dir T'I.it!<n als vollständig undurchsichtig 
gellen konnten. Diese l'latteti zeigten keiiicdci Spiegeln (woraul Verf. die Haupt- 
fehler aller früheren Messungen zurQckfbhrt), und auf sie auflallendes, diffus reflek- 
tierles Licht wurde nicht polarisiert, vielmehr polarisiert auflaticndes depolarisiert. 
Die \'ersui:h&anordnung war derart, <las> das Licht (aus einer sehr gleichmäüsigen 
Hogenlampe) unter allen mogliclien, genau ine?sbaren Incidcnywinkeln auf diese 
Platten fallen konnte und, unter vielen, genau messbaren Emanationswinkeln aus- 
tretend, pholometrisch genu>sen wcr<ii ti konnte; dabei wurde das Verglei« Ii"-!:! Iii 
derselben LichU|uelle entnommen, was durch Spicgelanorduung geschah, und .so 
reguliert, da^s das zu messende Feld nahem gleiche Helligkeit mit dem Vergleichs» 
feld hatte. TMr S'iafift n . - .w V,! ihe einrallenden wie dti' ati'^' retenden, waren jiarallel. 
Weitere Kinzeliieiten müssen in die Abhandlung selbst nuchgcnehen werden, erwähnt 
sei nur noch, dass ein Gkin'üchcs Spektralphotometer verwandt wurde. In dem ein 
koinergicmui-^ Criiva'sches Pliiticlieii verst hiebbar eing«setxt war, und daas dadurch 
die beiden Spektren genau vergleichbar wurden. 

Die gemessenen Lichtmengen sind nicht objektive Intensitäten, sondern Funk* 
tionen (leisell>en sog, ,. Kinplindimgsgn.ssen" und zwar na<,h Fe< hner's psycho-phy- 
sischeni (ioetz die L"garilhnKn <ler vom .\ugc empfundenen objektiven Helligkeiten. 
Verf. legt daher diese Logarithmen seinen Verbuchen m Grunde und setzt nach 
Gauss für den wahrschdnlkrhsten HeUigkeitswert X an: 

lof? X = J^^A + ^ <>g *« ♦ ♦ • • • + >"g K 

n 

wobei lug /<}.... log /i„ die be(»bachtetcn Emptindungsgiusscn der n llelligkeits- 
be.Htimmungen sind. 

l'iitersuchl wurden m vers» hiedenc Stoffe, und zwar bei verschiedenen Werten 
<ler Wellenlänge ti -;i bei g<'mis<lilen Wellen. !i:;n.Ii. Ii; Englist h R t. K.tliumrlnomat, 
Zinkgrün, üllramarinblau, MgCUj, Gy|w und endlich Spiegel, die aut dilüise Re- 
flexion untersucht wurden. 

.■\Is weitere Versudisresultate ergab sich: Nach f n iJ< n ?. iten, also für positive 
und negative e. wurde das ditiuse Licht gleich stark zerstreut 

Der DifTustonskoeffizient ist unabhängig von der angewandten Wellenlange, was 
Verf. tlaraus s<.liliesst, dass das (besetz des i os e fOx verschiedene Wellenlängen das 
gleiche war. Beide Sätze erweisen also die Lommersehen dieshczflglichen An- 
nahmen. Geringe Abweichungen, die die Versuchsfehler übersciu eilen, meint Verf. 
auf physiologische Fragen aurQckfflhren au müssen. 



•) II. äcelit;er. Vierlcljahr*chr. U. AMr. llw. 20. .s. 267, 1885: ji, S. j6i. i8S(>. 

*) E. V. Lomnei, ailxungkber. d. Dialh.*|iliy», Kl. d. Akwl. d. W. xu Mttitcben S. 97, 1887. 
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Das schon von Chr. Wiener*) för Gyps nachgewiesene Lambert'sche 

Enianationsgesetz 1« si.'iii-t auch Verf. ausser für die Fülle c ^ 60° i 80' und 
f ^ 80* i 6o<*. bei welchen grossen Winkeln aber auch kleine Apparatfeliler die 
grossen Abweichungen veranlassen können. Die grai>hi.scl»e Darstellung nach 
Houguer's Vorgang zeigt s- li: l'uw L'Ik rrinsiimnumg. Dass das Releuchtungsgesetz 
nie für 1 und e symn»et:is' !i m in kann, zeigten schon frühere Verfasser T>.is 
Loninteräche Gesetz ist danach als nicht gültig erwiei>en und die Gründe werden 
vom Verf. diskutiert. Die Intensität des diffus reflektierten Lichts ändert sich bei 
knrwi.intem e nicht piopurtional cos j; A^wi [< Imn^« n 1,6—10",. Dii Arbeil ist 
als Inaug.-Diss. uus dem Mündicnei Ph}.sikal. lu^t. d. Univ. hervorgegangen. 



T.Hill: On Accidental Double Refraction in Liquids. (Phil. Mag. 48. 

Gewisse liigens< halten von Gelatinelüsungcn, die in dieser Arbeit untersucht 
werden, «nd aucli photograpUisch von hohem Interesse. Werden Gelatinelosungen 

in Rotation versetzt, so werden sie doppelbr<'clu'n(l, mul /.war ist die Dr)|)pel- 
hrcchnng bei gleicher Rolationsgcsohwindi^^keit proportional der Koeizentration. Mit 
einer bestimmten Lo>ung erh.'llt man eine bestimmte Dtciiung der Polarisationscbene. 
Verdünnt man sie auf die IHalfte, kocht» kQhlt ab und untersucht sofort» so erhfilt 
man <lii- IkiH.c 11:. hniiL;, K rht man nicht, so erhalt man ^:!nz unsichere und 
schwankende Werte; ebenso wenn man die Lösung einige Zeit stehen lässL Kocht 
man viele Male und kfihlt jedes Mal ab, so wachst die Dc^ppelbrechung. Kocht man 
andauernd win! T^M['pelbrechung kleiner. Die Farbe, welche eine ( k Kitiii< l 'isung 
nach rachrslündigcm Stehen annimmt, deutet auf die Anwescnlieit von Teilchen von 
der GrGssenordnung der Liditwellen. Eine erst klare Lösung wird nach wenigen 
Stunden opalisierend, erscheint bei ditrusem Licht grün, in durc hgehendem Licht rot. 
Die Doppelbrechung wachst mit der Kotationsgesi hwindigkeit bis zu einer bestinuuten 
Grenze; jnt'ischen den Teilchen der Lösung können also S|)amiungen bestehen wie 
in' einem elastischen festen Körper. Wirdeine bestimmte Spanmmg überschritten, so 
tritt < in Zerreissen der Tr-I. In ii oder festen W.'iruli innerhalb der Gelatinr I «nHü; 
ein : <lie Do|ipelbtecliniit^ ninnnt von einer bestinintit n liolationsgesc hwindigkeii an 



Man hat versucht, die \'er--< liirdenheit cler Diliusion bei Kvvstalloiden und 
Kolloiden durcli das sehr holte Molekulargewicht der letzteren zu erklären. Daiur 
wäre die Frage, ob ein Colloid eine Emulsion oder eine wirkliche Losung sei, in 
Ktzterent Siniu- zu beantworten (\gl. Xernst. Theor( tische Choniie). Die Ver- 
scliiedeniieit der elastiüclicn Eigensc haften lä.si>t üicli nicht so cinfadi erklären. Selbst 
in den verdflnntestcn Gelatinelösungcn (/„ B. 1:10000) findet man noch merkliche 
DoppelbrcM hung; es niuss also auc h dann noc h eine wirklic he Struktur vorlianden 
Nein, ahrdich der einer festen Gaiierte. Jede dc funnic rende Kraft erzeugt Spannungen 
in der Struktur, welclie die Ursache der Doi)i)elbrechung siml. Wird die Elastici* 
t.'itsgrenze überschritten, »> zencissen die festen Gebilde. Alle die se V.vx li< iiumgen 
beweisen, dass man oicht vou. einer Lüsung im ge«'f>lmlichen Sinne des Wortes 

s])rc"-<"hrn 1;'iTin Praht. 

J. M. £der uiul £. Valenta: Das Spektrum des Ghiois. (Denksclu-. d. matli.» 
naturw. Klasse der K. Akad. der Wissenschaften, Wien. LXVin Bd. 1899. 
Sep. V. d. \ erf.) 

Das Spektrum des Chlors wurde insbesondere mit Rücksicht auf seinen ganz 
unbekannten ultravioletten Teil durchmustert und mit den Angaben früherer Be- 
arbeiter (van der Wili^icn, FlQcker tmd Hittorf, Salet, Lecoq de Boisbaudran, De- 
raarcay, Ciamician, Morren und vnn Aubct) verglichen. 

■) Chr. Wiener, Aao. d. Pbys. u. Chemie 47, S. 638, 1892. 
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Benutzt wurde ein grt/sses Ruwlan(J:>che)> Koukavgiitcr; die Spektien wurden 
photographiert und mit Rowiands Sonnenspektrum veiglidieo. Als Elektroden eignet 
^U'\\ lifsondt-rs Platin, so lanj^c di*' Drfilitr- Whht glühenii werden riil. nv,i~.s( i ^tnff 
iiissoziiert st> rasch, dass man das Cl -Spektrum nur kurze Zeit beubaclitcu kann, 
da es vom H -Spektrum erdrOckt wird. Unter den Veranreinigungsn des Q- Gases 
ist bei nicdem Drucken N besonders schadlidi. Die Arlx it mit dem SpdctfOgraphen 
ist mühsam, da sehen ausexponiertc Platten erhalten werden. 

Ein Bandensp« ktrum des C! bei Funkenenthidungen tritt nicht auf: bei höherem 
Druck entsteht ein kontinuierlirhes Spektruni. Neben vielen mit tl< in I )i iH k variabelu 
Linien sind zahhciche Linien beständig. Ziemlich konstant sind d'e < liarakteristischen 
Linien im Gclbgrün, /. -= 5457, 544-1, ,S-<-.>. 5.Vf-- R*-'' geringer Disjiersion sind 
diese Linien einfat h; sie Insten si( h bei d< n Vers. d. Verf. in Dtmblet.s und bei 
10 mm Dru< k in A Ine Triplets auf. Die scliwaeh.stc I inii (licsst mit den benach- 
barten zucrät zus;unnien; die etwas veischwoMunenc einlache Linie ist wesentlichen 
Veranderuc^en nicht mehr unterworfen. Ähnliches gilt von den grfinen Linien 
X'-522l, S^i^. vi.n ^- 5103, S'V^. ^*"> "^'t^'" blauen A -4810, 4810, 

4794. Im Viulett ist l •» im Ultraviolett eine Gruppe um 38OU charakteristisch, 

die enormen Verbreiterungen unterworfen ist. Einige Linien behalten mit steigendem 
Dru< k ihre Wellenl.'inge bei, wie die Nebenlinie ?. --^ 37,Sci. sie verbreitern sich uleich- 
müssig nach beiden Seiten. Die An<^abeii Ciamcians sind bestätigt. — Tabellen 
und Tafeln m der Originalabhandiung geben nflhem Aufschluss. Englistk. 



Photographische Optik. 

H- Harting: Ober ein astrophutugraphische.s Objektiv mit beträchtlich 
vermindertem sekundärem Spektrum. (Zeitschr. f. Instnunentenkundc XIX, 

Nr. Q, S. 260 27J. iNcpt. iH<M).) 

Verf. hat unter Anwendung der neuen Jencnser Silikatgläser, die besonders 
zwischen C und F ])r<>i>ortionalen Gang der Dispersion aufweisen, einen »iMchro- 

matis( hen .Aplaiiaten berechnet, bei dem <ias .sekundäre .S|iektrum fllr <lie Photo- 
graphie bedeutend vermindert ist. Das Objektiv wird unter Dr. l'aulys Leitung in 
der Zi'issschen Werkslätte hergestellt; seine Brennweite ist I loo mn«, seine wirk- 
same Öffnung III mm: die Linsenpaatc halten betrat )ttli( hen Abstand voneinander. 
Die Zonen tier sph.'irisi licn .AberiatiOn sind fin' // j' ein Mininumi, im ganze!i '•<A\x 
klein, die chroniatisciie .Abweichung fa.st gehi>ben; die Sinusbedingung ist genUgeml 
erfOllt; die astigmatischen Bildffflchen liegen ungefähr symmetrisch zur Brennpunkts* 
ebene. Die .Xbuiii lunii;rn sind für /' loo mm, unigere< hnet für tt \ 
<i«==— 1.01, «1—4" 1,15, also nicht bedeutend. ^Mitteilung aus der Zeiss.schen 
Werkstatte, Jena). Eitglisck 



Photometrie. Sensitometrie. 

Chr. Jeusen: Beitrage zur Photometrie des Himmels; Dis.sertuiiun , Kiel 1698. 
Die ausföhrliehen Messungen von Rubenson Dber die Polarisation des blauen 

Himmelslichts sind stets sn angestellt, da.ss bei beliebigem Sonnenstande die (Irössc 
der Polansation in Punkten bestimmt wurde, die 90*^ von der Sonne entfernt waren. 
Im Gegensatz dazu misst der Verfasser mit dem 1.. Weber'schen Polarisations- 
photnmeter Grösse und Kn 1iti:ri- lier Polarisation des blauen Ilinnnels im Zcnitli. 

Kine .Abli.'Ingigkeit der Polaris.'itii m \<>n der Farbe wat nicht nachweisbar. Im 
Wesentlichen ist die (JrCisse der Polarisation bestimmt ilurch die Höhe der S<,»iine. 
Aus einem mehr als zweijährigen Beobachtungsinaterial folgt, dass die Polarisation 
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nahezu proj^rtional der Sonnenhühe abnimmt; das Mmimuni liejjt Uci tlas 
Maximum li«>i;l bei — 2" Sonnenhöhe. Im Allgrmcint-n enfspritht also einer Ab- 
naitme der Hcih'skcil eine Zunahme der Polarisation. Stellt man die Polarisatiuus- 
werte einer bestimmten Tageszeit mit den Durchschnittswert«! zusaminen, die zu der 
cntsj)ret.lienden Sonm nln In- ct ^i 'rm, so erhiHt man Kiirvpn für den t'Iilii In n Gang 
der Polariisalion. Die l'ohirisation nimmt morgens von einem Maximum ab, hat 
ihren kleinsten Wert in den Mittagsstundai und steigt zu einem zweiten Maximum 
gegen .5 Uiir Nachmittags an. Die Polarisation wird dunli vcrs«i)iedene meteOro- 
logisclie EinüUsse, Nebel, Kauch und Wolken, ziemlich stark geändert 

Ans einigen Messungen der Zenithhelligkeit mit dem Weber'schen Photometer 
folgt, (lass <las Verh.'iltnis der Helligkeit in Grün mul Rot für mittleren Sonnenstand 
den Wert 4<5 hat, dagegen bei sehr hohem und &ehr tiefem Stand der Sonne auf 
5 ansteigt. I^echt. 

C. N. Rood: The Flicker Photometcr. (Nach American Journal of Science in 
British Journal of Photography, XLVI, No. 2059, S. 660, Okt 20. 99.) 

Das „ Plimmcrphotometer" dürfte den dcutsdien Phi t mu t« i a mit Prismen 
tiicht gleiehkommeii. Zwei I.iehlstrahlenbüsrhel treffen auf die Kathctenfl.'lrlien eines 
rechtwinkligen Prismas; zwischen Auge mid Prisma befindet sich eine C}iinderlini>e, 
welche rasch rotierend alju cchselnd die beiden Lichtbtkschel ins Auge des Beobaditers 
gelangen kisst; sinil lür Tntensit.'iten verschieden, so entsteht ein Flimmern; die Ein- 
stellung scheint mir demnach recht unsicher zu sein. EngUuh. 




Photochemie und Theorie photographischer Prozesse. 

R. W. Wood: Über die Ursache der dunklen Blitze und den Clayden- 
Efrekt (Nature 61, 104, 1899.) 

Als Clayden-Eflekt wird eine merkwindi-r Art photographischer Bildumkehrung 
bezeichnet. Pholographii 1 1 nini clektri.v.lie Kunken unfeiner Platte mit vers< hie<len 
weiter Abblcndung des Oi>jekiivs und giebt man der Platte eine dillusc Nuchbelichtung 
mit ganz beliebigem licht, sn erscheinen die bei weiter Blende erhaltenen Fanken- 
bilder im Positiv weiss, il'i' I i i enger Blende erli.il;' lu ti s liw.n/ T.t tztr:» i tit^pi 1 < hen 
den äugenanntcii dunklen Blitzen, die bisweilen als \'erzwcijjungen eines hellen Haupt- 
strahU beobnrhtet werden. Da die Btldumkchiung nicht eintritt, wenn man statt der 
Nachbclii liU.iij !]■ : Platte eine «liflkse V'orlielichtung giebt und nun die Funken photo- 
graphiert. so lutt die Erscheinung nichts mit Solarisatiun zu thun, sondern gehört 
vollständig der Periork* der Unterexposition an. 

Da man bisher die Erscheinung nur bei ekktti>clien Funken erhalten hat, hat 
der Verfasser das Licht dr; 1 llic!» ■ipfkf'^;»! zerlegt. 1 'nikelining zeigt >\y\\ inde.ssen 

gleiclimJiNsig in allen .SpeKtr.illtezuken, ist also nicUi an l.iesondere im Funkenlicht 
enthaltene Strahlen gebunden. 

Wesentlich dagegen ist <lie Dauer lies Funkens. Ein helles I.icht w.'ihrend 
sehr kurzer Zeit wirkt .schwacher ab ein schwächeres während lunger Zeit. Ein 
einziger Funke erscheint bei gewisser Abbiendung dtinkel, wahrend vier ebcnsoldie 
Funken bei .\l>blendung auf ein Viertel «1er friiheien ( )llnung ein helles Bild l:« 1" n. 
Damit die Funkenbiider sich decken, lässt man die Funken in Kapiilarrühren über- 
gehen. Die Nachbelichtung erfolgte mit Kerzenlicht. Dass nur die Zeit und nicht 
irgend eine anticre Eigenschaft der elektrisrhi it Funken den Erfolg des V«'r.suchs 
bestimmt, wurde mit Hilfe einer rotierenden Scheibe mit spaltförmigen .Vusschnitten 
erwiesen, die sich an einem festen Spalt vorl>eil>ewcgcn. Die Spalte waren mit Bogen- 
licht belcuclitet. Ist die Kxjiositionszeit s<^ kurz wie bei Funken (etwa * -.nos^u ^' 
SO hat man dieselben Enurhcinungcn der Umkclirung des Eindrucks durch die Nach» 
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belichtting. Man kann also annehmen, dass dne intensive IJrhIquelle, die ffir sehr 

kurze Zfil auf die Platte wirkt, ihre F.inpfin(iliilik«'it licnilKlrQt kt. Kinc Vurbclidi- 
tung mit sehr schwachem Licht für eine oder einige Sekunden erhöht bekanntlich 
die £mp5ndlidikeil. 

(Die Erklärung der dunkl« n Blitze, die nicht von Solaritation her- 
rühren können, also insbesondere der dunklen Verzweigungen an hellem 
Hauptistruhl, crgicbt sieh demnach folgendernjassen: die Intensität der 
Verzweigungen ist soviel kleiner als die des Ilauptstralils, dass dieser 
hell bleibt, w.'ihri-nd <lie Verzw eigungen durch die bei Blit z i ufiiri Innen 
häufige Naclibelichtung der Platte umgekehrt werden. Dal>ei können 
Hauptstrahl und Verzweigungen gleiche Dauer haben, denn die Ver- 

surf-.e von 1 /ci.:< !,, d.iss lioi liinreichend klciti'^r Y.v'W .nn Ii die 

Intensität unter einer gewi^ssen Grenze bleiben muää, wenn Umkehrung 
eintreten soll. Geht der Hauptentladung eine Bfischelentladung xeitlich 
voraus, was bei gewissen Enlladungserscheinungen an Induktionsappa- 
raten im Laboratorium erwiesen ist, so dass die Möglichkeit anuluger 
Blitzentladungen gegeben ist, so liefert der Hauptstrahl selbst die für 
die Uinkehrung nötige X m liiielichtung des Büschels. 

Was die ])hotMgrapiiische Krklärung der Umkehruiv^ l.itrifff, <lio 
Wood nicht versucht, so scheint es am einfachsten anzunetinicn, dass 
ein Lichtstoss — so sei eine ausserordentlich kurze Zeit dauernde Be- 
lichtung l)czeichnet — an drr getroffenen B romsilbcrstclle cxjdosious- 
artig eine kleine Menge freies Brom liefert, welche die Kmpfindlichkeit 
und Eniwickelbarfceit der betreffenden Stelle aufhebt oder stark ver- 
mindert.') Nach neuer( n Vrisurhen verw;inct< If <l,is Brom die zunäclist 
gelegene Gelatine in eine gegerbte für l^lüssigkciten fast undurchlässige 
Haut Das bei der relativ so ausserordentlich viel langer dauernden 
Kachbelichtung entstehende Brom hat Zeit, sich durch grössere Gelatine* 
■nassen zu verbreifen, so dass hier die ganze Dicke der Sciiicht nur eine 
unbedeutende Änderung erfährt und entwickelbar bleibt, w.'lhrend die 
durch den Lichtstoss affizierten Teile nicht mehr entwickclbar sind. 

Kin< < i II <: ( Ii L Ilde e\ petimentellc Prüf ung der vorliegenden Ktsthri- 
nung blciltl ci iotderlich.) I'itJU. 

Oewwr: Photography at low tcmpcraturcs. \Brilish Journal of Phutugraphy, 
XLVI, No. 2062, S. 707. Nov. 10. 99.) 

Frühere Versuche Dewars hatten ergeben, dass Trockenplattt n 1 - i niederer 
Temperatur durcli Licht wesentlich weniger verändert werden als In-i höherer 
(Wirkung 20%). Er ex|K>niertc nun bei der Temperatur der flüssigen T.uft Bmm- 
silbcrgeladnc und fand für < im 'n , kerzige Lampe und eine CrcM.kesi he K ':ji< < ine 
Wirkuntr von 17 Vo- ultraviolette I.ti i.t dt 1 Fuiil.< ii< utladung zwi^cilen Mag- 

nesium- und Catlniiumeleklroden eine Wirkung wui imr <>^-(, der bei normalen 
Tem|>craturen erreichten Wirkung. Dewar hält es ilQr mflglich, dass die ultraviolette 
Strahlung bei nieder- n *r< tn|)craturen mehr Plujs]»horescenzerscheinungen als <'liemi^" !ic 
Veränderung hervurrutt; c>der dass die phuttjgraplübche Wirkung erst während des 
Erwärmens der Platte als Resultat innerer Phosphorescenz auftritt (Dann wflre das 
Bromsilbi r ? .ci der Temperatur der lUissigen Luit r.nr mpfindli« h, wa.s mit Lumieres 
Untersuchungen übereinstimmt. Vetgk die betr. Referate dieser Zeitschrift I, 235, 
275. iSqo.) Engliuh. 

F. Kohlrausch : Uber einige durch die Zeit oder durch Belichtung hydro- 
lysierte Lösungen von Chloriden. (VerhandL der D. Physik. Ges. I, S. 259. 
15. Dezember 1899.) 

1) Vgl. E. EngliMh: Aich. f. wiss. Pbol. I. s8«; 1B99. 
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Plaüulelracltlorid in wässeriger Lösung wird bei ßeliditung hydrolytisch ge- 
spalten. Die Aenderung des Leitvermögens einer \ looo Nonnallflsung betrug bei lo 
Minuten Bebchtung in der Sonne 6u Prozent Im Dunkeln wächst das Leit- 
vcrm«i{»en nur selu langsam. Stärkere Lösungen werden relativ lang>>anier beeinllusst. 
Einschaltung von gelbem Glas schwächt die Wirkung bedeutend. Das Leitvermögen 
der obigen Lösung von > j Tt Cl^ O mid im Licht schliesslich so gross, als ob 
das ganze Chlor in <;i.st;ili V(,ii HCl anwesend wäre. Nach langer Belichtung er- 
folgt im Dunkeln ein kleiner Kückgang des I^itverm(^ens. 

Wasserstoflplatinchlortd H,PtCi, Verhalt sich bei grossen VerdOnnungen ahn- 
lich. Dorrepen zeigen G> lUkhlrsricl unri Zinntrtnu lilorid keinen Einfluss dt ^ T.ii hts. 
Das Leitvermögen »leigt bei diesen Körpern uudi im DunkeUi um bedeutende 
Betrage. D^echt. 

J. B. Readman: The Chemistry of Phocogiaphy in Relation to Develop- 
ment. lA Paper read before the Edinburgh Phot. Soc. Brit Joum. of Phot 

vol. XLVI, jn68, S. 807, De/ 22 iHoo ) 

Verf. setzte frisch gefälltes Chlorsilbcr unter Wasser mehrere Tage dem hellsten 
Sommexsonnenlicht aas und «'hielt die bekannte bräunlich -violette Färbung, ausser- 
dem aber hatte das weisse Prai)arat Chlor vcrl(»ren, was die Untersuchung das 
Wassers über dem Niederschlag erg;ib. Der unlösliche Niederschlag wurde in NHj 
gelöst und ein dunkler, flockiger Rückstand gewonnen. Scheele fasste diesen sehr 
geringen Rückstand als metallisches Silber auf. Bei der Untersuchung fand Verf., 
dass die Salpetersäure Lr)sung keine Fällung mit \{( \ cl^al>. uas der Si heele- 
schen Auflassung widerspricht. Wegen der Kleinheit der Wenge niussie sich Verf. 
vorerst auf dieses negative Eigebnis beschranken, gedenkt aber später mit grösseren 
Mengen AgCI das R( sidiiuin chetni-rh ?ii bestimmen. Um metallisches Silber hi 
dem farbigen Niederschlag nachzuweisen, mischte er ihn mit Hg und fand in dem 
Amalgam in der That Silber, doch votrde das AgCI keineswegs weiss, sondern blieb 
anscheinend unverJindert. Der schwarze Rückstand, von vielen als Subchlorid Agj Cl 
angesprfK'iien, schien also weder metallische« Silber noch Ag^CI zu sein, jedenfallü 
ein StolT, der sich leicht mit Quecksilber vertiindet. Seine Menge bestimmte Verf. 
zu {0,77 Gew.-Teilen in H.j.4i) 0,91%. 

Ohne übrigens entscheiden zu wollen, ob Bihluiig von Sulichloriden auftreten, 
weist V«Tf. darauf hin, duss chemische Theorie und ,\naIogie gegen tlie einfache 
Formel .^gJCI sjncchen. 

Analoge Brstininmngen mit Brom- unil Jodsilber ergaben nach starker Be- 
lichtung Diflereiizen vor und naih derselben von 0,45 " ^ resp. 0,85 

Wurde ein das Halogengas absorbierender Stoff (x. B. AgNOg) si^eRlgl, so 
zeigten sich intensivere Schwärzungen al- > rhne dosen Gegenwarf. f">r!rTUir fnlirt 
Verf. die bessere Wirkung der Gclatineplattcn im Vetglcich mit Kollodiumpiattcn 
zurück. Obrigens ist das Ma.ss der Schwärzung keineswegs auch eines für die 

photographisclie Enipfuidliclikcit; es i^t ni«-rkwürdig, dass dsS Jodid, photograpllisch 
das wirksamste, am wenigsten Schwärzung zeigt 

Die weitere Besprechung der chemischen Vorgiingc bd Anwendung verschie- 
dener Kniwickler bietet keine neueren experinientellcn Ergebnistie oder theoretisch 
neue Auffassungen. K<Un<r. 




Entladuneen, Röntgenstrahlen u. Verw. 

X. et Ibtt«. Curie: Effets chimiques produits par Ics rayons de Becquerel. 

(Compt rcnd. 129, 8-'3. i8t)r/j. 

Radioaktive Bariumsaize verwandeln Saucrstoii in Ozon. Das Uzun ist am 
Geruch erkennbar und lasst sich leicht auch mit Jodkaliumstftrkejiapier nachweisen. 
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Sfhr aktiv«' Siil»stai»/en wrmngcn in etwa lo Ta^ren (Jlas v i !( tt 7,u fiirl>«-n. Hariiim- 
plalincyanür wird wie in Küntgen&trahlen gebräunt; dabei nimtut das Fiuoresceiu- 
licht ab. Beim Auskrystallisieren von radioaktivem Clilorbariiim färben sic^ die 
Krvstallo allm,"ihli< h losa, unter j;lri» hzeitigfr Steigerung ihrer Wirksamkeit. Ti<x kciies 
('hl< irlfarium mit Radium ii«t xui>ii«t weiss umi wird iiadi und nach gciblii h, in dem 
Maasse, wie «teine Wirksamkeit sich entwickelt. Diese Ändcrmigen entprcn lien wahr- 
schcintiih molekularen Umwandhing;» der Bariumsalze unter dem EintUiss der 
Kadiunubrahlen. Jhrtcht. 

F. Tüludt Sur l'actton chimique des rayons X. (Comptrend. 129. 882. 1899). 

F.inc R<")titj;cnr<">!)ri" zeijj;t fift mtk h 1 iniiii in r;rt)i.iur!i eitic M'- Icttc K.'lrbung «Ics 
CiluitC». Unigiebt man die Aulikathcxic mit einer Glasrötkrc, &i> wird diese sehr bald 
braun und violett; belegt man dag<fgen die GlasrOhre innen mit einem Aluminium- 
Idatt. so entsteht nur die violette Filrbung. Der Verfasser ist ch'r Ansielu, dass die 
Braunfärbung von Kaüiodenstmhlen, die violette Farbe von Ri^ntgenstrahJen herrührt. 
Das Violett soll einer Oxydation, das Braun einer Reduktion entsprechen; die violette 
FSrbung sei durch Mangan geQirbtes Glas. ir)ic einfache Kiris< hallung von Blatt- 
ahiniinium genügt ni< ht zur Trennung von Katlioden- und Röntgenstrahlen. Braun 
und Violett können daher nur der Verschiedenheit <ler Intensit'U <lcr Strahlung 
zugeschrieben wer<len. Xa( h (jouv sollen überdies die Farben <iurch minimale I.uft- 
bl^sclK ii < tit'.tr li( IL. im CI.is eingeschmolzen sind imd durch £rhitzen daraus 
vertriei>en werden konivcn. Ret.) l'rethi, 

% 

Fartienphotasraphie, 

Capt. Abney: A Sensitomcter for Three Colour Work. (Brit. Jctum. of Phot. 
XLVI, J008, S. 814, Dez. :!.\ t8oo. Phot. Journ. XXIV, Xo. 5, Jan. 27, kjoo.) 

In einem Vortrug vor tier koval riiolographic Sotiety führte Abney ein 
Sensitomcter vor, des^«n hoher Wert ftkr das Dreirarbcnverfahren durch zahlreiche 

\'ersuche darj^etlian wird. Das Sensitoineter bestelil .lu- rim r !ir II i. mit passend 
gefälbteil Bogen, deren Grösse so aiigqjliciken Lst, du^ jeder Bogen bei Rotation 
der Scheibe dieselbe Helligkeit aussendet Die einzelnen Farben gaben folgende 
Helligkeiten: Weiss ijn. Gelb 70, Rot .js. Girün },2, Blau 16, S, Violett 12,2, Schwarza. 
Mit einigen isoclmiinati^chen I'latten eireiciite Abney fast völlig glochmässige Dich- 
tigkeiten, und er gicbt genauer an, wie man dies erreicht, und welche Farben fär 
jede der 3 Grundfarben am wesentli« li-sten «nd, so ist für r.>ic N<-gative: Rot, Gelb 
Uütl Wei>s am wicbiio-tcn ; für i;rüiie: Weiss und Gelb, wahrend < Irün >elbst um 20"'^ 
verscliieilen in di-r Dichte .sein darf; für blaue Xegalive geben Weiss und Blau 
idetitts( he Dichtigkeiten. Di« Dtskuüsion Stellte fcst, dass ein Kompromiss Ober ein- 
heitliche Cjruii l'ni -n al>sulut notwendig sei. 

^in Ai)j>chlus3 daran sei auf einen Vortrag von E. Sänger ähephcrd in dem 
Technical Meeting der Royal Phot See. über praktische Dreifarbenjirojektionen ') 

hin^'ewioen , in dem She])herd zeigt, wie für Demonstrationszwet ke auch mit einer 
gewöhnlichen IVojekti" in^lampe l<ei Vurzeii;on des Dreifarbenbildes auszukommen ist; 
man hat dabei nur mit rein technis<lien Schwierigkeiten bei der Herstellung der 
Xegative zu rei hnen; das we»enüich Neue ist, dass er mit Gana<labalsam die drei 
Xegative aufeinanderkhbl uml so eine einzige Platte erli.ilt; tlie Herstellung solcher 
Platten niü-^äc faünkmiis>ig geschehen, »o dai>.s dann jedcä kleinere Institut das Drei- 
farbenverüahren demonstrieren kOnne. Ref.) KtHntr^ 

') Cont. iiic l'bi>i. Joum. XXIV, Xr.4, Dez. 1899. S. 95. 
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Itippnuums VerfiüiireD. 



0. Wiener: l'rsaclic uiul Beseitigung eines Fehlers bei der Lippmannsclicn 
Karlienphutograplüu, zugleich ein Beitrag zu ihrer Theorie. (Wied. 
Ann. O9, S. 488 — 530. 1099). 

Ein Ltppmannsches Farbenbild zeigt von der Schiditadte und der Glasseite 

an dors. ll rti Stcllr vnst hii dciic Failn ii. Diese Erscheinung ist bisher nicht erkliirt. 
Sie wird im wesentlichen bedingt durch den Eiuiluss der Obcrflachenreilexion, der 
in der bisherigen theoretischen und experimentellen Behandlung der vorliegenden 
Fragen nicht berücksichtigt ist. Die Farben werden im allgemeinen niclit riihlig 
wiederg^eben, weil die Oberflilchenwelle nidit dieselbe Fliai>e liat wie die Tiefen- 
wellc «ler wirksam gewesenen Farlx;, so dass die Phasendifferenz zwisclien dem an 
der Überflache und »ii in ,m den Elemcntarspiegehi innerhalb der Schicht reflektierten 
I irlit die getreue Repr«)duktion der Farl»ori stört. Bei der Reflexion in Gtlntine an 
t^uccksilber erfälirt das Licht eine experimentell bestimmte Phasenbeschleunigung vun 
o,20 im blauen, 0,24 im roten Teile des Spektrums. Die Phasenänderung bei der 
Reflexion an einem F.lniu iilarspiegel, d. h. die ninerrnz tli^r Phase der an einem 
solchen einfallenden Welle gegenüber der reflekücrlcn, lilsst sich auf Grund zweier 
verschiedener Antuihmen berechnen. Entweder man schreibt die Reflexion nur den 
Verschiedenheiten des Brechungse.\pLincnlen in der'Schicht zu oder man ninmit an, 
daüs das Retiexiousvermögen des metallischen «xler doch meiaUahnlidten Nieder- 
schlags ausserdem auch durch sein Absurptionsvcrmogen mitbedingt sein muss. Die 
erste Annahme fflhrt, auch ohne die EiDsdiränkungen, die von Schütt in einer 
ähnlichen Theorie gemacht wurden, zu einer Phasenverzögerung von nahezu einer 
viertel Wellenlänge bei Reflexion an einem Elcnientarspiegel. Die zweite allgemeinere 
Annahme, dass gleichzeitig metallische Absorption in Lamellen aus molekularem Silber 
statlfuidct, deren Dicke klein ist -^egcTi eine Wellenlänge, fii!iit zu c'mvr Pliasen- 
ver/.Ogerung von uaiiczu einer iiali>en W cileiiläuge. Das Experiment bestätigt diese 
zweite Annahme. Bei jeder Theorie, welche die Oberflflchcnrefiexion nidit berOck* 
si htiet. f'l'It diese Phasen.lnderung am Elcnientarspiegel aus der Diflerenz der Gaf>g- 
unterschiede hcrdus. Das gilt z. B. iüt die Theorie vou Lippmaun. 

Die Ot>erfUlchenwdle stimmt indessen selbst unter normalen Versucbsbedingungen 
in ihrer Phase nicht mit der ersten Elementarwelle überdn fftr die Farbe, mit der 
die Platte belichtet worden war. 

Jede farbige Spektralanfnahme nach Lipproann's Verfahren ze^ von der 
(il.isseite betnurhtet eine Reihe heller Und dunkler Streifen, wenn Gelalinebromsilber .* 
fiemitzt wird. Diese Streifen kommen durch die Interferenz der an der Grenze 
Glas -Gelatine reflektirten Welle mit d«'r aus der Tiefe kommenden Gesamtwelle zu- 
stande. Letztere ist durdi den Absiaml tler Knotenflachen der Stehenden Wellen 
iH siirnmt und variirt daher vom einen Ende des S|iektrums bis zum andern konti- 
nuierlich mit der Wellenlänge. Mit dic^ser ändert äich aber auch die Zu Iii der 
Elenieniatschichten, selbst in einer planpanülel gedachten Gelatineschicht Es muss 
also el>ens()viel St linitlstelleT-; vm Elementarspiegeln mit der Glasfl;*' Im , unil dalier 
el)ens( »viele dunkle interfcrenzstrcifeu geben, die Diflcrcnz der Zahl der Elementur- 
spiegel in Violett und Rot betrügt. Die Zalil der beobachteten Streifen gestattet 
tlahcr umgekehrt einen .S« hluss auf die Zahl V4>n Eleinentarspiegeln, die an der 
Farbenwiedergabe beteiligt sind. Fur einen speziellen Fall ergab sich, dass sich 9 
Ins 13 Elementarspiegel noch merklich an der Farbcnwiedergabc bcteiligcm. 

Die genaue Theorie eryiolit, dass die Oberflächen reflexion die Farben«ied«r- 
gäbe in der \\'eise ändert, dass der Schwcrpuiikt der wiedergegcbeneii Farbe gegen- 
über der Bdichtuiigsfarbe nach R<>t hin vci Scholien wird. Dadurch erklärt sich auch 
die Farijenwiederg.tbe bei Kroue's Verfahren ohne Que< ksilbcrsjiicgel. Hier ist die 
Phascruliiderung bei Reflexion in iler Schicht an Luft Null und alle Farben sind nach 
Kol veischuben. In der Thal erhalt Krone nach einer Methude überhaupt kein Rot. 
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Die stGrende Oberflachenreflexion l9sst sich beseitigen durch Eintauchen der 

Schicht in Bcnz"!. dun h Aiitkilten eines schwachen Glaskeils (nler auch durch Auf- 
tragen einer Lack- <>dcr Cüllodiunischicbt. Allcrüiugs beeinfr.'Uhtij^t letzteres Ver- 
fahren den Glanz der P'arben, weil »ich in diesem Fall das Weiss der neuen Ober- 
flüchenrellexitJU überlagert. Das beste Mittel besteht tiarin, der C>l)<>rfl.'lchc der 
S*;hiclU einen s-ilrfir-» All^l,!Iill vom ersfn E!>-TTieii1;ir^| lir^'fl zu L'''l)cn, dass die 
Phasen von Obertiachen- und liefen weile übereinstimmen, ein Verfahren, das praktisch 
nicht onatisfühibar sdidnt Prttk/, 



4r 



Anwendtuigen der Photognptii& 

1F< Aldi: Apparat zur photographischen Registiterung senkrechter Schiffs- 
bewegun^en. (Zeitschr. f. Instnimentenkunde XIX, Nr. lo, S. 309 — 313. 

Oktober iS.rt) 

Direkt unter tiein Oberdeck des StliiHs wird an duppelter kardanis< her Auf- 
hängung der Regislrierapparat in lichtdichtem Kasten angebracht. Er besteht aus 
einem AneroTd (das zuerst vun Neumayer /xun Studium der S( liiflssi hwankungen 
vorgeschlagen wiirtlc), tie.ssen A< L-o -^latt des '/f^'.m'r^ rinen Sj^ip^f l (r.'lijt, der das 
licht einer Glühlampe durch einen Schlitz auf Urcimsilberpapier wirft, d;u» in einer 
Kassette bewegt wird. Die Aufhängung schaltet die kleinen Erschtltterungen, welche 
durch das Sltjssen der Maschine verursacht werdtn, aus und beiiingt lotrcclites 
Hängen des Apparats. Die HOtien werden aus den Kurven berechnet uUer diuch 
Ver]gleichsveisudie bestimmt Eugliich, 

Anwendungen der Röntgenstrahlen. 

▲.Lrada: De l'orientation des radiographies. Le radioscope exptora- 
teur. (Btilletin de la Soc. fran<^. de Photogr. II, Bd. 15. No. 19. Okt. i. 99.) 

Der .\pparat soll die Orientierung des zu durchleuchtenden oder rw i.idio- 
giaphieraideu Körpers gegen die Lichtquelle erleichtern und Irriüuier, die durch 
schiefe Beleuchtung entstehen können, verhindern. Er besteht aus drei beweglichen 
.\rmen. der eine trügt die Vakuumröhre, die beiden andern je einen Metallring; der 
Baryutnplatincyanünidnmi wird hinter dem einen Melallring angebrachL Man ver- 
schiebt Lampe und Rin|;e sö lange, bis die Ringbilder auf dem Schinn als kon- 
zentrische Kreise ersthtinen; dann liegen die Ringmittelpunkte und die Liclit«|uelle 
in einer Geraden. Man L>ringt dm zu untersu« henden Ktirper ••>> zwisi hon liie Ringe, 
dass sein wichtigster Punkt auf dem Sihirm mit dem Mittelpunkt der Ringbildcr 
zusammenfällt und ersetzt ev. den Schirm durch die photajgraphische riaite. 

Euglisi h. 

r>ie Herren C. T. Heycock unti P. H. NCTÜle trugen in iler Royal Society 
uiH:r Aufnahmen \on (}> ildlcgierungcn mit Röntgenstrahlen vcir. Dieselben zeigen 
den Aufbau einzelner Schnitte durch solche Legierungen \'icl besser als phnt.i- 
2:;iphisclie .\ufnalimen im rent'ktierleii I.irht, übrigens wohl ein bekanntes Krgelmis. 
(liril. Juurn. of PhoL vuL XLVI, 2008, S. i)04, Dez. 22 löyy.j KtUntr. 

le 
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TECHNISCHES REPERTORIUM. 
HauberrisBer ; Ein haltbarer Eisenentwickler. (PhoL Rundsdiau, Xllf, 

Dass der Eisenentwickier durch die organischen Hervorrufer vcrdrüngt wurde, 
li^ an seiner gorii^en Haltbarkeit, am Entstehen des Kalkschleiers, an der Verun» 
rt-iniVuni; der Wüsche duiih F.iseufletkc; da der Kalksil-lcicr durch ein Säurebad, 
iusentlecke mit Kkeesalz entfernt werden küuneu', bleibt nur die geringe Haltbarkeit 
ab Nachteü gegen andere Entwickler und Hauberrisser ist es gelungen, den Eisen- 
cntwicklcr haltbar zu ma«;hcn, st> dass er gegen organische Entwickler nur noch 
Vorzüge aufweist: tiefe Schwärzen bei Kopieen, Ausgleichung von Überbelichtungen, 
bessere Wiedeigabe der Farbwerte (?). 

Eiseuentwicklcr setzt bei mehrtägigem Stehen einen Niederschlag von basischen 
Ferridoxalaten und normalem Kaliumferridoxalat ab, wubei seine saure Reaktion in 
alkalische übergeht. Die ausgeschiedeuen KOri^cr wirken störend auf die Entwicklung, 
seil st wenn genCigend Eiscnoxydulsalz für die Reduktion vorhanden ist. Gewisse 
Vei!iiii(iungcn verhindern die F'illung von Eiscnhydrnw d durch AlkaUen; sie wurden 
versuchsweise dem Eisenentwickler zugcäet^it. Es ergab sich; 

1) Eisenentwickler ohne Zusatz: in kurzer Zeit starke gelbbraune Abschddung. 

2) Eisencntwir-kler mit WeinsAure: klar, gdbe Fürbung, geringe Kzystallaus» 

Scheidung. 

3) E&cnentwickler mit Seignettesalz: anschemend unverflndeit, klar. 

.}) Eisenentwickler mit Glycerin: grüne Färbung, klar. 

5) Eisenentwickler mit Traubenzucker: leichte Trübung. 

Bei 3) und 4) schieden sich nadi dreiwöchentlichem Stehen bei — 5° grune 
Prismen von oxalsaurem Eisenoxydkali aus; bei 5) fanden sich <:)livenbrauue Kryst^iU- 
bluttchcn von der vfnmillirh<;n Zusammen -ntznng QFe, K,0,g • 5 H., O (Eder). Die 
Versuche wurden mii .Uiuliclicni Resultat nat tisenchlorid ausgeführt; SeigncttesaU 
wirkte stets am besten und bceinflusste das EntwicklimgsvermOgen des Kaliumeisen- 
oxalats nicht ungOnstig; alter Etsenentwidder mit Sei^ettesalz arbeitete &st wie 
frischer. 

Gflnstigste Zusammensetzung des haltbaren Entwicklers. 



1) Neutrales Kaßumoxakit 500 g. 

Heisses Wasser 1501) 1 tu*. 

2) Schwcfeläaureü Ei:>enox}dul (uu\ erwitterte Krystallc) 200 g. 

Wasser 600 g." 

Einige Tropfen SchweTelsSure bis zur schwach sauren Reaktion. 

3) Seignettesalz 20 g. 

Wasser 100 cm'. 

4) Bromkalitun 10 g< 

Wasser , . nv) nn^, 



Zum Gchraui h verset/.i man 5 Teile Liisung 2) mu 1 bis i', 1 eiien von 
Lf'suiig 1,), koi lit und giesst heiss in Teile von Lösung 1), wobei die Flüssig- 

keit n.'tbraun wiid. Auf lOO cm' des Entwicklers kommen je nach Bedarf 5 Üs 
10 Tropleu Bromkiilüosung. 

Das Kaliumoxalat rauss bei Verwendung von Brunnenwasser fihricrt werden, 
d.is nxiil>;uirc Kali miiss im Ül>ci>< liuss sein, weil ^ iist das beim Entwickeln ent» 
stehende Kaliumfcrrtdu.\alat da» Kaliumferrooxalat in Kaliumoxalat und Ferrooxalat 
zerlegte, das sich auf der Bildsehicht niederschlüge, und weil die Dissoziation des 
Kaliumfern K.xalat mit \Va>.se'r ebiiifalis diese Abscheiduiig \tranlasst. Die Eisen- 
vilcioilöüung ist juit gekochtem Wasser anzusetzen; man versetzt sie mit ' j bis '/« 
Volumen SeignettesalzUisung und erhitzt zum Sieden, wodurch der Entwickler halt- 
barer wird. 
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Der fertige Entwickler ist mr lAiftziuritt gCMhOtzt aufzul/cwahuti (unten tubu- 
lierte Flasclicn, Toluol als AL>iPL-rrlKis^igkejt); er ist monaiciang haUbar. 

Elaenstand. litw iLlwlt r zur Verwendung in Porzcllantrögen. 
Kalmmoxalattdsung 1:3 . . . . . 25 Teile. 

EisenvitriollflBUi^ 1:3 5 TeOe. 

Scigiiettcs;ilrfOsung 1:5 l — i Vt Teil. 

Wasser 100—200 Teile. 

Bromkalium nach Bedarf. 
Der Entwickler ist von Zeit zu Zeit auf saure Reaktion zu prüfen; zum raschen 
Nachweis von Eiscnoxvclulsalz versetzt man dfn Fij(wi< kler mit Silbernilrai und 
Ammoniak, wobei scinvarzcs Silber aii>lailcü mu^s; der Entwickler ist brauchbar ao 
lange er rotbraun ist; er wird durch Sonnenlicht bekanntUdi regeneriert. 

Da nach den (ileichungen 
2 Fe {CgOj •K,C,0^-f2K,C,04 + « AgBr= Ag, + FcilCjO^), 3 K^CjO^ + 2 KBr 

und 

Q II4 (OU)^ i 2 Br ^ 2 Ag + Q O. I J II Br 
zur Reduktion von 2 Mul. Brouisilber 2 Mol. EiscnsuÜat oder i Mol. H^drochinon 
— theoretisch — erforderlich sind, ergiebt sich nach dem Tagespreis, dass die Re- 
duktion von I g Broni>iIl « r durch Hydrochition (gew. Zu;iamnicnsetzung) 1,22, durch 
Eisen o.ooÖ Pfennig kostet; der Eisenentwickler bleibt jedenfalls der billig!>ie Eat- 
Wickler. Englisch. 

Mr. IhOB. llanlj'B „Osotjpe", der demnächst in den Handel kommen wird, 
ist ein neues Kohlenpapier, das den Vorteil bietet, dass man das Bild entstehen 

sieht im Gegensatz /u dem bisherigen Kohlendruck. Irgend ein leines IRapier wird 
mit iler lichtemptindtichen Lösung getr.'lnkt und im Dunkeln getrocknet; es halt sich 
4 bis 6 Wochen. Darauf erscheint das Bild in brauner Farbe uud schärfer wie beim 
I'latindruck. Der Abdnidc ist gut zu waschen und kann so unbeschiankt auf- 
bewahrt bleiben. 

Ein Bliilt uncmpimdlichcn, gewi)hnhchen Kohlenpapiers wird m folgender 
Losung ca. i Minute gebadet: 

Wasser . . , . .100 rrrn 

Eisessig ..... 30 Tropfen 

Mydrochinon ... 2 g 

Glycerin 3,5 ccni. 

Der Abdruck wird unter der Oberllriche mit dc-m Blatt in K ritakt gebracht und 
schnell herau>geuommcn. Nach dem Pressen lasal mau tnx kncn und erlUilt eiu 
korrektes Bild im Gegensalz zum gewöhnlichen Kohlendrack. Im Veigtdch zu 
ilie^rni w. nlcr» grr)ssere Welchhdt und vollkomnjerieie Halbtöne dem 11. uen Papier 
nachgetUhnit. Mit farblosem Anilinsalze, das stark gesäuert ist (mit Schwefelsäure), 
und daraufTolgender Behandlung mit Ammoniak oder andern Oxydatoren kann man 
die .\Ulrückc nach Belieben filrbcn. (Brit. Joum. of Fhot. voL XLVI, rooN, S 809, 
Dez. 22 1^99.) Kälntr. 

(1hii< Aii-t rmh auf Tri iit.lt tiilt J. Bardwell einige Rezepte von Fmw i. 1;U m 
mit, bei denen er die Anweudung von Aceton an Steile von Soda rcsp. l'oltasche 
ab vorzQgliclt erprobt hat VerdQnnung mit Wasser ist angezeigt, wenn das N^tiv 
zum Hartwerden neigt 

Nr. i. Pyro. 

Was-ser 170 ccm 

gesättigte Na-Sulfitldsung . . 21 » 

.^(eton 12 „ 

uockcucs Pyiu ig. 
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Nr. 2. Metol-Hydrochiuou 



(fQr HomentaufnahmeD). 

LösuDg A: 




gelost und zugefQgt 



10°/^ Brumkalium . . • - 30 „ 
Läfiung B: Auf 2 Teile von A t Teil Aceton. 



Nr. 3. Eikonogen*Hydrochinon. 

Wasser 250 \ 

gesattigte Na-Sullitlüäung . .125 I 

EiküJiugea 3,3 | 

Hydrocldnon ...... i>7 | 



2 TeUe A 1 
I n Aceton I 
(Brit. Joum. of Pliot XLVI, S. 813, Der. 1899.) 



XeffHer. 



E. W. Artlett: Scteensi for urthuchrütuatic Phutugraphy. (Briliüh Juurual of 
Photography, XLVI, No. 2066, & 778. Dex. 8. 99.) 

Naih 'l' i ( figli^rli. Ii Tat' nts' !»ri(t stellt man zwei Sclicibcn her, <lie eine «luiikcl- 
gelb, die atidcic rut; im Zentrum beider sind ungetärbte Krci!»tlächen ausgespikrt, 
eine Icidnc in der gelben, eine gr^issere in der roten Sdteibe. Die Sclieibcn werden 
verkittet. Diir farblose Mitte hlsst blaue und vlolt-lto Strahlen lutuhinli, die gelbe 
Zone rote, gelbe und grime, wrihrend der ri)te Teil der verkilleteu Scheiben violett, 
indigo, blau und grün abschneidet. Durch passende Wahl der GrOssenverhflhnisae 
der Au!>äparung(;n las.-^en sich vollkommene Resultate endeten. Die Sdieiben sind 
sdbstventändlich womöglich am Blendenort anzubringen. Snglüek. 



(Wir bebaltea uns vor, auf nur icu Titel iptr KrücheinuDgen aukMbilicher xuruckxukommeu.) 



R. Luther: Die chemischen Vorgänge in der Photographic. Halle a.S. 1899. 

W. Knap]). .> .Mk. 

DifM> lluth, tlas Herr Ustwald in einer \'oritdf aurh dem Kundigen zum 
Lernen emjifiehU, beabsichtigt nach der Angabe des Vcrla.>sers zu zeigen, wie eine 
ganze Reihe v<»n |>liotograplii:K:hcn Vorgängen m die der allgemeinen Chemie ange* 
liorcndetj Goelzm.'issigkeiten hineinpasst. Ks i.>.t entsl.inden aus Ibx hs( hulM «rtrügen 
iür Jeilermauii" uJid bellcissigt aich daher möglichi>l grosser Einfachheit des Aufdrucks 
und Verständlichkeit. Dem andern Anspruch volkstQrolicher Darstellung, der wissen» 

si liaftlic heil Sir« 1 l' ■tni. t ;t, !r en d.is (lelKilcne in keiner \\'ei>e. \'ielmehr wird 
hier dem Laien eine Fülle unijewiesencr Il)'|K>th«sien als Waluheil geboten ütler duch 
ohne den Hinweis auf den h\ pothetisch«) Inhalt, und gt-^en dieses Verfahren kann 
nach meiner Meinmig im Inte^es^e der \viss(>nsi hallli< hen riiolographie selbst nicht 
laut genug protestiert werden. Nel>enbei mag bemerkt werden, daüs der Natur der 
Sache nat h tlie gi g< 1>ene Auffassung der plu»togiaj>his( lien \V>rgangc aurh v»im .Stand- 
punkte der ph\ sikalis« hen Chemie nur eine luiter anderen mogli< hei» ist. 

Kh belebe lias abgegt-bcne Urteil, indem ich den \'erfa>ser >elbÄ.t retlen lasse. 
„Unter der Einwirkung tlcs Lichts wird die IliiUtc des Chlon» aus Chlursilbcr aus- 
geschieden und e$ entstellt Halbchk>r$ilber, eine dunkelviolette Verbindung» die man 
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audi durch Üb^rgiesseu vou grauem Silbcrpulvcr mit einer Losung von Ctili)r in 
Waaser kansütch heistdien kann'* (S. 9). Ein ganzer Vortrag 13 bis 26) beschaft^t 

sich mit den Auslüsunp^erscheinungen beim KrA'stalli^irrcn flfirr<;,'itti'2(rr Salzlt">sungen. 
Der Verfasser illostriert dieiiclbea durch hübsche Versuche. Zum Schluss die photo- 
graphische Anwendung: „die Ursache, weshalb ich diese Auslflsungserscheininigen so 
genau besprochen habe, liegt in ihrer Wesensgleichheit mit den F.ntwicklungsvorgJlngen." 
Und weiterhin: „Bei der Einwirlcung des Entwidders auf Bromsilber entsteht metaU 
Usdies Silber, und eme Spur, ein Keim vom metaltischen SOber wirlct daher ebenso 
ail8l<iseod auf dn Gemenge von Rromsilbcr und Entwickler, wie ein Keim von festem 
essigsaurem Xatron auf übcrkaltctes" (S. 25). Al)ges( hen von der Unvi)llkummenheit 
der Analiigie stützt sich diese Interpretation des Eiilwu^klungsvorgangs auf Vcrsuclio, 
tlie nach neueren Untersuchungen betrachtlichen Einwanden unterliegen. „Bei der 
Belichtutii; wird das Iii . .m^illj' i von der Gelatine zu Halbbromsilber reduziert, wah- 
rend das frei werdende Brom sich mit der Gciutinc verbindet" (S. 47). Iclt will mich 
mit diesen Belegen b^Ogen, schon um nicht den Schein zu erwecken, dass ich die 

Ansir-htm (]c< Vcrfa>«'rJ s.'imtürh für falsrh halte. Im f Ir-cntcil; sohr oft fln kt 
sich die gegebene Darstellung gewiss mit derjenigen, die dem gegenwärtigen Stande 
der Wissensdiaft am besten entspricht Nur daif man dabd ihren hypothetischen 
Charakter nicht vergessen. 

Wenn demnach das Büchlein dem Kundigen wohl kaum Neues bringt, so ist 
doch der Art, wie es eine Reihe phy.sikaiisch- chemischer Gesetzmassigkeiten veran- 
schaulicht, volle Anerkennung tU Mlkn. Aus diesem Grunde ist es a1I> it denen 
zu empfehlen, die sich auf eine angendune Weise mit denselben bekannt mai hen 
wollen. • l'r,.ihi. 

Albert Hofmann: Die Praxis der Furbcnphotugraphie. Mit zahlreichen Abbil- 
dungen und einer Lichtdtucktafel. Wiesbaden, 1900. 88 S. 3 Mk. 

Das vom Verfasser ausgearbeitete Dreifarbcnkopicrverfahren. das im vorliegen- 
den Buche von seiner ]>raktis(-|ien Seitf ausfiilnlirh <lati;r<tel!t i-st. ht /ri. Imot einen 
neuen Schritt in der Entwicklung der indirekten Farbenpliotograplue und s<-hiiei>st sich 
in dieser Beziehung an die Arbeiten von Seile und Lumiere an. Auf farben- 
enipfindlii ht n Ptatti n werden in <ler üblichen Wei.se unter Benutzuiic; rines orange- 
farbenen, eines grünen und eines violetten Filiere drei Ni^alive gewonnen, die auf 
komplementär gefärbten Pigtncntpapieren kopiert werden, also auf blauem, rotem 
und gelbem Papier. \\'o alle drei Negative glasklar sind, l>leibt beim Kopieren auf 
allen drei Papieren der Farbstotf stehen, so dass in den ftbereinandergelqgten 
Schichten der Tdlbilder an diesen Stdien alle Strahlen absorbiert werden, also 
Schwarz auftritt. Weisse Stellen des Originals sind auf allen .N«'gativrn stark gedeckt, 
also in den Bilds» hichtcn der Pigmentpapiere klar, so dass nach <lem Übereinantlcr- 
legcn der drei Schichten hier das Weiss der Unterlage sichtbar wird. Irgend eine 
Farbe wird im allgemdnen durch Addition verschiedener Mengen Rot, Gelb und 
Blau wiedergegeben. 

Das Neue des Ilufmaiinsüien Vcrfalurens besteht wesentlich in der Verwen- 
dung von Pigmenlpapiercn fOr die Po»tive und in der Methode der Vereinq^ng 
dtr rlrri rigmenl.s*hicbten zum rirM_f'n Gesamtbilde. Die auf düitnem iitn! -.vohl 
darum sehr lichtemphndlicheni t'ignieutpdpier kupierten drei Teilbilder werden einzeln 
auf gewachste Glasplatten aufgotiuetscht und mit warmem Wasser entwkkelt. Nach 
dem Ablr>sen des Papirrs von der Bildsi hi« lit bringt man zweckmas>ig die dr« i Gl 
platten ohne Berührung übereinander und entwickelt alle drei gleichzeitig weiter, bis 
das Rcsultit befriedisreod ist. Durch mehr oder weniger warmes Wasser lasst sich 
der Anteil jedes Farijstofls an «ivr 'arbigen Wirkung dos Gesamtbildes in gewissen 
Gren/Ti t iüf l iL'- \.iriir ron vind .'liistiniiiifn. F.ine als Farbw.ii^f ljt /t i< imt tc \'or- 
richtuiig ermogln tu dieses Absiiiiuucn der Tcilbildcr durch die tnlwiLklung und 
Beurteilen des Gesamtbildes in beiiuciner Weise, 
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Von den drei fertigen (}la:ibildcrn wird zunäclist daü <;<:-lbc auf gewöiioiiches 
DoppelQbertragpapier Qbertragen, vom anhangenden Wachs gereinigt und darauf in 
einer 1 5 jmjzenügen Gclatinclüsung auf das blaue Glasbild aufgelegt, daniuf ausge- 
(]UcLsclit und getrocknet. Dann haftet das blaue Bild auf dem gelben und springt 
mit diesem von der Glasplatte ab. KOr genaue Deckung der Bilder liat man beim 
Übertragen zu sollen, dcM-li selieint ila.s nach tlvs Verfassers Darstellung keine be- 
sonderen S<h\vierigkeiten üu. haben. In ähnlic her Weise wird tnh tn resultierenden 
grünen Bilde endlich das rote vereinigt Die so auf Papier übereinander befindlichen 
drei Schiditen bilden das farbige Gesamtbild, das demnach nur au* den Farbstoflen 
und au^ C^, l itinc als Bildsubstanz und Bindt-initlel besteht. 

Das Buch beschreibt in ausführlicher Weise alle diejenigen Operationen, die 
unter Voraussetzung gf^benen Ausgangsmaterials (Platten und Papiere der „Photo- 
1 !it Ulis* hcn Industrie" G. ni. b. II., Köln-Nippes) zu farbigen Bildern fülircn. 
Für Portrat;mfnahmcn ist eine mit den Filtern versehene dreifache Kassette kon» , 
strtiiert, die KrOgener-Frankfurt in den Handel bringt. Die Expositionszdten 
Stdien für die drei Filter im Verh.lltnis 1:3:6; d.ts» der Verfitfser zur Ermittlung 
der wirklichen Zeiten den De< onthmschen Expositionsmesser för geeignet halt, ist 
natürlich ein Irrtum. Bei seiner Beschränkung auf die praktischen ( Iperalionen allein 
erfahrt man aus dem Buche leider nichts ober die s)>ektrale Empfindlichkeit der 
Clnttfn. die '.^rnruic Absorption der Filier u. s. w.; das (Janze ist dagegen mit RiV k- 
sicht auf das praktische Arl>eileu i>ehr eingehend imd wird selbst mässigc Amateure 
zur Ausflbung des Verfahrens befähigen. 

Ks erübrigt noch, einige Bemerkungen ührr die Natur« alirlioil (1< r F;irl'< n zu 
wachen, die allerdingä nicht nur für das vorliegende, sondern für jedes Verfahren 
der indirekten Farbenphotographie Geltung haben. Nehmen wir einmal an, die 
Auswahl der Filter und der zum Kopieren verwendeten dazu komplemetUären Farben 
sei unter strenger Einhaltung ilerjenigcn spektralen Eigen<>chaften erfolgt, die sich 
aus den Maxwellsclien oder König.s< hen Kurven e rgeben (dieselben sind kOrztich fOr 
diesen Zweck voji Abney von III uem diskutiert, l'hrtt. Journal 2J, Kp; iSqi) u. folg.), 
so muss doch notwendig; dl' Farl'enwiedcrgalte mclir oder weniger unrichtig weitlen. 
Denn eine Farbe ist dehnitrt durch drei Kunstanten: Spcklralbczirk oder Wellen- 
lange, Helligkeit oder Intensität, gemessen zum Beispiel in Hefner- Einheiten, und 
Glanz o<Icr Alfiedo. 

Der Spektralbezirk definiert den Farbenion, die I^elligkeit ist bestimmbar durch 
Veigleichung mit einer weissen Flüche, die gleichzeitig mit der Farbe von derselben 

Quelle beleuchtet wird, und <ler (ilanz endlich oder das Kc(le.\ionsvcrmügen für 
Weiss ist reciprok zu dem, was man in der Farbeiitechnik als Reinheit der Farbe 
bezeichnet. 

Von diisen drei Faktoren hat man bei der Faibenreproduktion den ersten am 
meisten, den zweiten weniger und den dritten gar nicht in der Gewalt. Ändert 
man zum Beispiel die Inten<il;lt. so ist das nur dadurcli mr.glidi, dass man das 
eine der drei farbigen Teilbilder mehr oder weniger .stark entwickelt, damit wird 
aller nicht nur eine Farbe, sotuiern alle w<rden gtclndeit, <la im allgemeinen jede 
Platte zu jeder Farbe etwas bcilriigt. Der Albcdo der farbigen Objekte der Natur, 
der auch bei gleicher spektraler Zusammensetzung und gleldicr Helligkeit der Farbe 
einen wesentli< h and< ■ Chatakter giebt, kann tlur< h ticn Albedo einer Papierfliiche 
und dreier gefärbter Gclatinefolien gewiss nie dargestellt werden. Hierzu kommt, 
dass meist der eine der drei ver«'endeten Farbstoffe, der gelbe, undurchsichtig ist 
Insdfcin muss also die Farljenwi(tkr^;abe imnu-r unvc>llkonun«>n bleilion, wenn auch 
das farbige Bild gewiss das Auge bei weitem mehr befriedigt aU ein nur schwarz • 
weisses. Und hierin liegt eben der grosse Wert, den die indirekte Farb^nphnto- 
L;iripliie hat, wenn sie nach einer so einfachen Metliode, wie der voriiegenden, aus- 
fülirbar ist Prethi, 

Vui ilie KriUktivn viraniwuilllih : lit, h. KiikIkcIi in StutlKArt. 
VrrlaK Wiih«lm Knapp ia Halle ^h). - Uiuck Am Uuchdfucketri d«* WaivralMnc« in Hall»(SMta|. 
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II. Band. Ausgegeben im Juni 1900. Hett 6. 

Über den zeitlicheu Verlauf der durch das Liclit verorsaclitell 
Veränderungen der Brombilbei gelatme. 

Von Eu^en tnglisch.') 

ty n einer früher verunentlichtcn Untersuchung*) liatte ich den kleiner»'n pli itM- 
^sj^^ chemischen Eflekt interinilticren<kT Belichtungen gegenüber gleich lange 
mSSSSä] dauernden unter denselben Bcdiugungen auf zwei Ursachen zurückführen 
können, nSmlich auf das Vorhandensein photochemiacher Induktion auch bei Brom- 
siibeigelatine und auf ein Abklingen des Lichteindnicks. Ich habe damals von einem 
Verlust durch Induktii>n (oder kurz Induktionsverlust) und einem Verlust durch 
Abklingen (oder Abklingungsverlust^ C'-^pn ilicn: icli hrluiltr diese Namen hier 
bei und verweis« für ilue n.'ihero Begrünflung :u!l im iuc erwähnte TuUlkation.') 

Ebendort habe ich beM:liricben, wie es tnoglicii sei, für die photuchcmische 
Induktion und das Abklingen Grenzwerte zu finden; denn indem man die Farttal- 
und Gesamtbelichtungsdauer konstant halt, aber die Pausen Ändert, muss sich der 
Abklingungsvcriust, und indem man die Pausen und die GesamtbcUchturi;:-/('it 
lx;ibehrtlt, alx-r die Zahl und Dauer iler Tai liaU rüdnungen dnander un^ekehrt 
prujiortional variiert, der Induktiousverlust erinUteln lassen. 

Zweck vurlicgender Untersuchung war es, weiteres Zahlenmaterial für beide 
Verluste zu gewinnen; da von den frQher benutzten Schleussnerplatten ejn aus« 
rndiender Vorrat mir nicht mehr zur VerfQgung stand, und ausserdem die fast 
einjährige Ligerung In « Wst war>chciiili< h die Empfindiii hkeitsvcrlilltnisse der Emulsion 
d<M.h geändert halte, halic itii S liJiudelens Univervill i iii^iIl'frp.tpi»T Km. Xr. V ' 
verwendet, nachdem Herr Dr. Trecht die Güte von Briimsili»er|Kipieri'n und deren 
leichte Photometrierbarkeil bei mehreren Versuchsreihen bestätigt liatte.*) 

Mein Rotationsapiiarat ist I.e. Seite 118 beschrieben; bei einigen Versudieti 
winden die Ausschniue entsprechend verändert; die erörterten Vorsichtsmassrcgeln 

wurden beibehalten. 

Als I.ic lilquelle diente diesmal eine mit Amvia« ftat lircniiende Cen/in- 
lampe, deren Dixlitführung virbi»eit iiiui genau cyliniiiisi h heigi-Mellt wurden war; 
die Flammcnhohe l>ctrtig 25 mm; du ich die L^unpe n^ich nicht photumctrieren und 
aktinomeirieren konnte, gelten die unten angcgcltcncn ZaUlenwerte in Einheiten 
dicMr Lichtquelle; Qbrigens sind mir nur die Verhältnisse der Zahlen interessant. 

Die Werte sind gefunden durch Verglei< hm);^ gl<'i< bei S hwar/niigcn inter- 
mittierender Belichtungen gegen eine Skala, die üurcii unuiiterbr«K'lu*iie Belichtung 

'1 Vortt.ij;, ;;rli.iltcn in dir Al)lt ilun|{ lÄr wU><.(>M.li,iltlicbe Phot<>j;r»|ihi<; ilvr '1. Vcr^.-iriuiiludg 
dcutacber N';atirf<irMlicr u. /u Mmuhpii, .m» 19. Sept. »><<><). S. An hiv f. wi-s. l'liot. I. 28.|. ih<ji). 

*) £n{{li.'><.'h , üljcr die Wiikunj; inlcrmitlierciidcr HcliLluuiigcn auf UroniMllirrgt laliiic. 
Aidliv f. whs. WtxA. I, 117 ff. 1899. 

') ]. c. Seile I 27. 

*} J. i'techt, (IcÄct/. der ph<il«»|;t;i(>bi-« hen Wirkung der Ri>nlj;fnMr«hli"n. Aicbtv 1'. wUa. 
Fhol. I. 260. 1S99. 

11 
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gewonnen Wiir; die DifTcienzen in den Schwärzungen der unlci den angezeigten 
veischiedenen Bcdingutrgen intennilücrend bclicittctcn Streifen sind also ausgedrückt 
in Eneigiemengen, welche bei dauemder Belichtung denselben Unterschied hervor- 
gebracht hatten. Die Genauigkeit der Werte ist bei der Schwierigkeit der ganzen 
Untersuchung und der unvermeidliclicn Fehlcrtiuelien, welche au>ser in der Ungc- 
naiiii:kett der phntr »metrischen Verglcichunc; und den Eigensrhaften d»*r photographi- 
schen S<:hichtcn in kleinen Schwankungen der Rotali' >nsgesch windigkeit liegen, nicht 
gross; die Fehler sind für kurze Pausen wesentlich grösser als für lange; im Mittel 
gebe ich die Genauigkeit der Zahlen auf etwa 25^/0 an. 

Ich finde fQr das erwähnte Schauffelensche Universalbromsilberpapier bei t m 
Abstand der Liclit(iucllc in Sekunden »Meter- Kerzen der mit Aroylacelat brenneiiden 
Bencinlampe folgende Werte: 



Schwelle 0,13 K. M. S. 



Fstne r Sekunden 


AbkUngungsTerliist « 
wlfarend der Ptause 


Induktionsverlust t 
nncfa der rmm 


0.03 


10 «.2,5 




0.05 


5.« 


4 


0,08 


It 


8 


0,10 


IS 


10 


o,to 


31 


»3 


0i4o 


s6 


16 



Bei 2 m Abstand der Lampe habe ich nur den leichter zu bestimmenden 
Abklingungsvcriust < r. 





Abkliriguiigsverlust fc 


0.03 




0.05 


»3 


o,oS 


so 


o,to 


»i 


0, 20 


«7 


0.40 


33 



Die Resultate sind ifi (!f fi beigc^clx ncn Figuren giaphisrh dargestellt. Man "^i- ht: 
Die Kurve, welc he den Abklingungsverlust a als Funktion der Kichtbelich- 
tnngszcit darstellt, hängt ab von der Iichtinten»tai, derart, dass zwar Ihre 
charakteristische Foim erhalten bleibt SS» verlauft zunächst konvex gegen die 

Zeitachse; ist nicht konstant, sondern wachst init t. Bei Fausen von Ober 
a T 

0,1 Sekunden tritt aber ein Wendepunkt der Kurve a- /(r) cm, tlie endlich 
asymptotisch einem Grenzwert xustrcbt. 

Der Induktionsverlust wachst mit dem AbkKngungsverlust, ist jedoch diesem 

keineswegs proportional. Für sclir kurze Paasen wird / - n; \<n\ t -= oooi Sek. 
au, ist al>er / kleiner als a, und n.lhett Mch olTenbar ebenfalls mit längeren 
i'ausen einem Grenzwert. 

Die Fonn derKur\'«n ist au^U^ ähnlich derjenigen, die Bansen und Roscue 
fl)r Chlurknallgas gefunden haben (Pogg. Ann. 100, p, 494; 1857). 
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Fig. a. 
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Schon in friilit ron Versuchen hatte ich den Induktionsvcrlust kleiner gciuudcn 
als den Abklingungsverlust^); von der AnsidU ausgdiend, dass beide dieselbe Ur» 
Sache haben, hatte ich die Ungleichheit auf Beobachtungsfehter zuiflckgefflhrt, welche 

damals ^össer sein musslcn als bei den vi >rliej;cnden Vcisu« lien. Ein Zweifel Ober 
dip Verschiedenheit beider Verluste, die Abrigens gleicher Grössenordnung 
bleiben, kann nun aber nicht mehr bestehen. 

Das Verhallen konnte dafür sprechen, dass die Lichtreaktion in firomsilber» 
gelatine eine exotherme sei; dieser Annahme widersprechen jedoch die Versuche 
von A. Schellen'), welche erweisen, daas die Temperatur ohne Einfluss auf die 
Vernndcrun-^ der Sdiiiht ist, und die Versuche Prechts') ttber die chemische 
Wirkung des roten Lichts. 

Man bringt jedoih die Vorgänge in Kinklaiig mit n>einen> mechaniiichcn Er- 
küirung!«vcrsuchc durch folgende Betrachtung: Die Lichtcinwiikung fUlirt das Brom- 
silber aus dem normalen Zustand in einen anderen A Ober, ehe der cntwicklungs- 
fähige Endzustand JE erreicht wird. Die Veränderung AT — A vermöge abzuklingen; 
die ihr cnts|)rechende Arbeit stellt sich in unserer Retrachtnng dar als Abklingungs- 
Verlust. Jeder Liclitstciss musÄ dieselbe Art>cit von Neuen) leisten, woraus folgt; 
Induktionsverhisl Abklingungsverhist. Ist nun ein Teil der Arbeit von der I.icht- 
welle geleistet, so vermögen Wellen, welche vermöge ilirer Amplitude oder ihrer 
Schwingungsdauer das unveränderte Bromsilber aus dem Zustand A^ nicht in den 
Zustand E Überzufahren vermochten, doch dasselbe aus dem Zustand A in E zxi 
ver.lndem; suniil nuiss sich der Induktions\crlust kleii.i ; i i^nben als der Abklingungs« 
Verlust Diese Ul>erlegung führt boidt- \'. dvMc zugleich aul dieselbe Uisache zurück. 

Ks ist .schon aus der Natur und dem Verhallen der Sihichten gegen ver- 
schiedenfarbiges Licht wahrscheinlich, dass auch bei monochromatischem Licht die- 
selben Verhaltnisse bestehen. 

Stuttgart, Juli •September 1899. Privatlabbratorium. 

Entgegnung auf Herrn von Höeghs Bemerkungen. 

Von M. von Rohr- Jena. 

In Heft 1 (liiscr /citsi liiill hat Herr \ <in Hm gl» si< h ülicr einige I'unkte meiner 
Thc-oiie und < ie^chichte niis>billigend geäussert, so duss eine Entgegnung meiner- 
seits wOnsdienswert erscheint 

Es sei gleich von t'omhcrcin bemerkt, tlsiss in seinen Bemerkungen auf dnen 

tbat!<ftchliclien Intum in im int i l>ai>t< lluni: hingt wit srn wird. Dcrseliio fnulet sich 
in meiner l?r->i hn il>uni; di-s \<-ib« >sntrn .Aiiiipl.MK'tfU i.S. ^( »5 '^oA'i. l^t-r dort g<'- 
brauchtc Ansdrmk, in den Kinzelglicdern si-i eine Anli^iufung grosser chromatischer 

'( 1. c. S< ito I ;S . I ;<). 

*) Schellen, lnauciiriiklis!tcrlaiion RmtiKk, 1K98. VerKl. J. l'recht, Archiv l, wIm. Phot. 1, 
59. 1«99- 

^ Prechl. Aidiiv f. wiw. Phot. I, 187. 1899. 
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Aberrationen vorhanden, ist unrichtig. Die zweite Linse besteht aus ebem Crown- 
glas hoher Di^>er8ion und vermindert die Aberrationen der mit ihr verkitteten 
ersten. 

Femet bringe idi zur Kciitttins, üaä:» ich auf Ilfiiii \uii Hueglis Hcmer- 
kungcn bin die Patente auf dioptrische Konstruktionen zu ]>hoti>graphi!>chci) Zwecken 
zusammenstellen Hess, welche bis zum Mflrz 1899 (der Zeit meines Manuskript- 
absdiHisses) an die Firma C. P. Goerz erteilt waren.») Ich fand dabei, dass 

D. R. P. 89458 (Zusatz zu D. R. P. 74437) vdii mir flbersclicn war. Dasselbe bczu-ht 
sich auf ein „sphiiristli, cliromatiscb und ;Lstij;n>atisdi k< »rrigierU-s Obt' ktlv". welches 
aus riner der durch D. R. P- 74437 gtüichüuteu Fonuen durch LinäcnumslclIuDg 
abgt-ieilel ist 

Mit den sonst^n Ausstellungen Herrn von Hdeghs kann idi mich aber 
nicht einverstanden erklaren. Was zunächst das Petzvalsche Portrfltohjektiv an- 
geht, so glaube ich auch jel/t m>ch, für die ursprütijiliche Fumi tlie richtigen DatM 

anuejjeben zu liai>en. Da-^s Ib-rr von Urici^h mit aliwr-i' hc;nlr"n Paiftt zu einem 
andern Ucäullal luuäichtlicli de^ A:>iij;nialiäniUä kuiunit, nunnit niicli um s>* weniger 
Wunder, als ich mich in den Schlussahstltzen vun S. ^53 ziemlidi ausführlich über 
die Möglichkeit ausgesfirochen habe, den Pctzvaltypus astigmatisch zu korr^eren. 
Übrigens will idi diese Gelegenhek nicht vorflbeegehen hissen, ohne zu bemerk«», 
dass anM liiiiK-nd in der VoiyiländerMhcn Weikstatte nicht nur die weitere Tren- 
innii; <lt r bcitlen Minlerluiscti rrlialti ii Mirb. similrrii auch ein \\csi>ritiich kiirzcrer 
\! st.iiul zwiMben der Vorder- und llinteikumbinaliun meinen Dalcn geg«'iiüb<'r 
aiigt nuinmen war. Nach deru aus der erwähnten Werksiatte stammenden Exemplar 
Nr. 5811, das mir zur Untersuchung vorgelegen liat, süid nach der Reduktion auf 
/ ■= 100 mm ii — 20,8, 12,5 und » 3,3 mm anzusetzen. 

Ein we iterer Difl'ereuzpunkt bestellt zwi.schen uns beiden liinüicliüicli <ler n( - 
dculunt; b -- 1'ctz\ alsdien 'I'heorems (lati:^ jvs giulil in einem spli.'irisi Ii, auf 
die Sinus.betlniguiig und asligmali^ch ki rn-u iU ii System tler I'etzv alstl»e Ausdruck 

— ^§ - die Krümmung der BitdHAche am Scheit«!, aber auch nur am Scheitel, 

an, ohne daxs dab^i BIcudenalwtande, Ltnsenentfcmungen und Dicken irgend eine 

Rulle s]>ieleii. Ks w.'ire aber dur< haus verkehrt, wenn man nach der Petzvalschen 
Formel iruciul etwas üln-r ilie BiUlkrummuDL; eines S\ itt'mN au»a;L;cii wollte, das die 
drei angefuhrlen Kf.irrekliuncn nicht aufweiül. Der in iieli 4 als Beispiel angegebene 
Meniskus illustriert gewiss in anschaulicher Wei^e die Wirkung der Blendenstellung 
auf AsligmattMUUS und BtkifeldkrQmmung, da«» aber die Petzvalsche Gleichimg 
ohne Rfk-ktiidit auf dun Blendcnort die Bildfeldkrümmimg dieser Linse angiebt, wird 
doch aueli Herr von Hucgh nicht behaupten wollen. 

') Um jnlen Zweifel lorUallcn 2u iibat-n, «ia»ä ich ciuc» Uicacr Oucriscbcn fjiteute uiiae 
sadilkhen Grund mit SitlliKhwcieen Qbergiuigen hitte, erwShne ich hier, da» mir D. R. P. 82671 
auf den ,, .Aiil,m:itischon IIohl-pir^i-1 •■ livkAiiiit war. l-.iiic !■>« ilc>s« lln-ii fuuicl Mch >l<'<i}uilb 
in meinem Huche nicht, weil ich die Verucuilung vuu k.-ttupui«cbcn Itcz. katadiüplriüKbeo üj-stemea 
nur in dfr ersten Zeit lA. }. Wolcott 1840, R. Ilodguon 1842) etwas aiüfahrlicli«? lieaprodien 
habe. Fiir <li<. nt uMC /.<'it li.ibe ich den auf S. 68 «iigc|||eb«nea Standpunkt eingenomiM« und l>iii 
aidit weil« auf dicM: Konitruklionen eiagegangen. 
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Ich komme jetzt zu der neuesten Optik und bemerke zunadut fainsiditlich der 
von mir angenommenen Metliode, dass idi die vier Seidelachen Scharfenfehler 

gcapliUi h für alle brsprot lu'iu ti t hn »malisch korrigierten Objckli\ e dargestellt habe, 
so dass jeder Leser, der dir Mülie des Naclisclilagnis nicht scheut, <<ii h von dem 
Grade der Hebung überzeugen kann. Ferner ist der Auüdtuck „biltiteldebenung 
im abertragenen Sinne" S. 49/30 definiert» und ich sdie nicht ein, warum Herr 
von HOegh es fOr „natflrlich nicht statthaft*' halt, diese Definition zu gebrauchen: 
wer genauer informiert sein will, biaucht ja nur die betrelTende Tafel aufzuschlagen. 
Für tUe Koma habe ich graphische Dai-stelhingeu nicht gegeben, da mich die er- 
\v."ihiit* n Durchret'hnungpn d.in Ii die mitui '.! iltcn 48 Typen scheu Irini;*' ^<-Tirit^ auf- 
hieilen. Dementsprechend beschranke i< Ii micli Ini der Besprec hung a«< tias ver- 
ütfcuilichte Kechnungsniaterial hinsichtlich der vier Seideischen Scharfenfehler und 
habe selbst der Verzeichnung nur gelegentlich und ohne Zahlen anzugeben gedacht 
Somit ist in meiner Darstellung stets tmter einem sphärisch korr%[erten System mit 
anastigmatist her Bil«Kbenung ein solches verslanden, tIas für eine endliche Öffnung 
Korrektion df r sjihfhischen Al)eriatiun im engeien Sinne, sowie ch-r Abweichungen 
von der Sinusbcihngung aufwiest, und tias für einen endlichen Gesichlsfeldwinkel 
frei von Astigruatisinus und BildwOlbung ist In diesem Sinne ist die Anastigmat- 
serie Illa vom Jahre 1891/92 das eiste Objektiv, in welchem eine Hdl>tmg der 
Seidetschen Scharfenfehler erreicht war. Das« auf die Hebung von Venok^hnung 
und Koma gleichfalls \\'frt g<legt ist, wird niemand bezweifeln, tler ihis r)l)iekiiv 
kennt; ich habe aber ;il li'.lit h vermieden, bei den 0))jektiven Zeissscher Her- 
kunft auch solche KorrekUonszuslände zu besprechen, lUe uiir bei andern T}'|K;n 
nicht bekannt waren. 

Dass der im Dezember 1892 zum Patent eingereichte» aber eist im nächsten 
Jahre verOfTentlicfate Doppelanastigmat bei sphärischer Korrektion und Freiheit von 
Astigmatismus eine sehr geringe Abweichung von der Bildebenung zeigt, habe ich 
S. 376 ausdrru kli< h eiwfthnt und hielt es für meine michl, auf die Publikationen 
Herrn von HOeghs liinzuweisen, iu denen Rechnungsresultate, nicht aber Kon- 
struktionsdaten eines verbesserten Doppelanastigmuten veröifentlicht scüm. An diesen 
Worten habe idi auch heute nidus zu ändern, da das oben erwähnte Goerzsche 
Patent 89458 sich auf die hier vorliegende Verbesserung am Doppelanastigmaten 

Ser. in I : 7,7 nicht bezieht. 

Es konnte midi niiht weiter Wuniler nclimcn, dass vor den Augen Herrn 
v on Höeghs meine scheuiatischc Herleitung „einer Keihe asiiguiatiäch kurrigierl>arer 
Einzeltinsen aus dem Rudolphschcn Prinzip" keine Gnade findet, idt mOchte aber 
hier betonen, dass ich diese theoretische Entwickdung, die das Verständnis der Be- 
ziehungen zwischen mehreren asu'gmatisdi korr^ierten Konstruktionen vermitteln soll, 

für ausreichend iHiiründet halte; ich h.ibe übrigi iis bei einer Reihe »ler behantlelten 
12 Miiglichkeit<-n ilarauf hingc\vii s<:ii , dass dit; Ikclingungen für die K'irreklion <les 
AstigraatiMnus bei Jen nötigen Änderungen nicht günstig bleibeiL Iis »etzte mich 
aber doch in Erstaunen, auf eine derartig lebhafte Ablehnung meiner AufTashung zu 
stossen, da Herr von Ilücgh doch sdbst die verwandtschaftlichen Beziehungen des 
Doppelanastigmaten zum Orthostigmatcn Typus II bezw. zum Kollinear Typus I 
mittels der Lin^iunstcllung trotz des ihm gewordenen Widerspruchs begriindete. 
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I*'h nulss ferner auf die Frage nadi der Priorität zwi^- 'nun dm Herren 
1' Rudolph und E. von Höegli |]iii>ir !itlii Ii tirr An.islii^iti.itlirix >< 1 \ I !m>z\v. 
di r Hülfle des Du]>(>elanuüli)riuatcn /.ui ut kkummL-ii. Nachüciu u li 111 meinem But he 
die betrefr«nden PuUikationsdaten angefühlt habe, scliüesw ich dieses Thema 377 
mit folgenden Worten ab: „Wir kflnnen uns also xusammenfiissend dahin äussern» da» 
die asthmatisch korr^iertc Eiuzeltmse von Typus 2 na unabhängig von P. Rudolph 
Ende um! K. Ilnegli Ende iSt):! iifunden wurde, und tiass die in 

das Einzelne gehenden K< .Ti'-«ntl<tii)!i>-dat( n des ersteren au» h zm rst dur« h das 
cngluiche l'atenlauit — Ucui Druck ülwirgeljcu wurden. So ülx reinsiimmend diese 
Konstruktionen int Prinxip atK'h waren, so war doch ihre BenuUung bei den beiden 
Erfindera eine verschiedene. Denn wahrend F. Rudolph sein Augenmerk auf em$ 
besonders gute Korrektion der iEiwu/linsen gerichtet hatte, strebte E von HCegb 
dahin, eine Steigerung der Leistung des /^(y>/>i/ol)jekti\-s zu eizi- l« 11 Bei einer Ver- 
u!im"< luitii: wild man an diese verschiedenen Ausgantjspiiiihtc denken müssen." Und 
hierzu niaeht Herr von Höegli die foljjen^le Hemeikung: „Jedenfalls können 
entgegen der von Rohr&chcn Darstellung — die für Rudolph gehend genutditen 
Prioritatsansprache nur auf die einfache Landschaf Islinse bezogen werden, Dopi>d- 
objektive nach Analogie des Doppelanastigroalen hat die Firma Zeiss e»t nadi 
seinem Ersdieinen, ja sogar erst infolge seines Erscheinens in den Verkelir nvliracht 
von R<jiirs Dars{< Ihutg legt eine diesen thatsjlt hlichcn Vf'rh.'tltiiässcri diu la wider- 
sprechende Autfa^sung nahe." Mir m heint ein Koninu-ntar dazu (ibi rlUissig. 

Wenn sodann Herr von Huegh int-inc Dan»tellung der £nt8tehungjigc»:hichte 
der Anastiginatlinse Ser. VII ab „eine vom Standpunkte des Konstruktcuts photo- 
grapbisdier Objektive ganz verkehrte Unterstellung " bezeichnet, so m^ichte ich datauf 
hniweisen, dass ii l» in der Darstellung der Entstehungsgesdiichte auf Grund meiner 
persönlichen Bezictiungcn zu dem ErfiTider cnts. hii den >ni[M'tenter bin rt!s Herr 
von Höcgii. Die Serie VII ist tiials.iciilich unter Ausgang von <ier L rtonn des 
Anastigmalduublcts berechnet wuRlen; auf die wesentliche Mudi&kation der Duublet« 
bestandteile in diromatischer Hinsidtt habe ich S. 379 selbst aufmerksam gemach^ 
und es scheint mir danach gar nicht der Hervorhebung besonders zu bedflrfen, 
dass die disjecta mcmbra einer solchen Einzdiinse kein gutes AnasUigmatdoublet 
melir geben. 

Hiniichtlich des Rudi>l ph sehen anasUgmanschen I'rin/ips bemerke ich, dass sii h 
dasselbe in dem Ed erscheu Jahrbuche von 1891 (und löi^j) ausgesprochen (und 
ergänzt) findet. Bereits in der ersten dieser Publikationen findet sich an samtlichen 
drei neubeschriebenen Typen eine gegen die Blendenmitte konvexe Kiltfladie im 

Neuachromatcn, Wenn nun Herr von Höegh aus Beispielen der vor der PubH- 
kalion des Prinzips \erfassten rattntsi !ii ift einen .Sciilu.vs auf di(> Information Herrn 
I'. Kudt-dplis zur Zeit der Paleiilahfassung zieht, so dürfte tloth, wenn nichts ari- 
deres, die von Heim von liocgh (ür sich selliat in Ansj)ruch genommene Nach- 
sicht mit den Konstruktionen der Vorbereitungszeit hier ebenfalls in Anschlag ge- 
bracht werden. 

Zum Srhluss habe ich noch zu dem folgenden Satz in Herrn von H<'>eghs 
Artikel Stellung zu nelimcn; „Es ist nii ht rit htig. »lass den» Verfasser andere als 
die von iiim benuUleu Konstruklionädalcu niclit zugänglich waren, um solche hat 
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er sidi b«i den in Betiacht kommenden geschädigten Fkmea ff« nicht bemQht, 
weil es ihm eben autii g;ir nicht darum zu thun war." Es liegt liier ein auf Herrn 
von Höcgh selbst zurückzuführender Pr'lcedenzfall vur, iiuit in er 189 ^ 't)4 f tnf 
Vergleichung zwischen den a'*<igmatischen Kurven der Serien il und Illa und denen 
eines verbesserten Doppelanastigmatcn veröfleullichte, meines Wissens olmc aich bei 
der Finna Zets» »ach den neuesten Daten der Anastigma^onblets erltundigt zu haben. 
Demnach Icann ich nicht finden, dass ich jetzt der Firma Goerz gi^^enüber hätte 
anders verfahren S(4len. lieg^ aber Herrn von H6cgh soviel an der Verl>csserung 
des Duppclanasligtuaten, von der liier niehrfm Ii die Rede war, so genOgl die einfache 
Publikation der Konstruktionsd:itfn : er wird alsdann sicher die Resultate der Durch- 
rechnung in dem Naditrag autruiden, den ich in ciuigei Zeit zu meiner „Tiicuric 
nnd Gcfldüchte" tu pubKiiefen gedenlte 




Sie Goidtoubäder. 

Autoridertc Oheraetsiuig von I bagni di vireggiu alloro von Prof. Namias, 
II proercMO fot, \U, & 144. Aqgust 1899. 

jjiMjjtfM^ ie Ersetzung des das Bild erzeugenden Sillx-rs durch GoltI bewirkt (wie l)e- 
^P^^j kannt) leicht über das ir;in:'e Blatt hin liie Tönung des direkten Dun ks 
^KmJ^i Eine (Juldchlurid-IXisuug oiuic irgend einen Zusatz kuuik zutu Tonen des 
Si!^^ Ptjsitivit sich eignen, aber sie ist nicht die angeseigteste, weil sie das Bild 
zu sehr angreift. 

Aus dieser Üeubachtung ergiebt sich deutlich die Reaktion zwischen dem Gold« 
trichlorid und dem SilbcrmetaU in dem Bilde: 

Aua, + 3 Ag - Au -f 3 Aga 
Die drei Atom«- Sill r i kommen auf ein einzigt s AUnn » 'mld uiui aus tlcr Gleichung 
folgt dem Gewicht nach, dass 324 Gew. Teile Silber durch lyj Gew. Teile Gold 
ersetzt werden. Wenn wir zum Tonen das Goldchlorid allein verwenden, erhalten 
wir kraftlose Bilder, w(.nigstcns beim Drucke b«'sonders konlraslrei« her Negative, 
welche gestatten, die Helligkeit des Bildes in den) Lichtbild auf einen ziemlich an- 
sehnlichen Grad hinaufzutreiben. 

Die Zu>..'U/.e, welche man zur (joldchloridlosung macht, haben hauptsächlich den 
Zweck, das Goldtrichlohd , zum grdssten Teil wenigstens, in Guldmonuchlorid um- 
zuformen, denn dieses kann, wenn auch ziemlich wenig l(l»Iich, doch in den sehr 
verdünnten Losungen, die wir beim Ti'uen veiwcnden, sehr Viel mehr bei Gegen- 
wart gewisser Alkalis;ilze in Lösung bleiben. Die Ihnsct/uiig des Triclilori»ls in 
Älom K hlorid geschieht unter volUtlindiger Entfärbung der Flüssigkeit, die zuerst je 
nach der Menge Trit hl..iiil, tUe sie enthalt, mehr oder weniger gdb ist. 

Die Reaktion zwischen dem Silber des Bildes und dem Goldchlorid ist die 
folgende: 

Aua -f Ag ^ Au + Aga. 

Wie tuaii au-< der Gleii hung >ieht Ii it m n in diecsem L.ill die Ersetzung einer 
dteifaehen Menge Cmld ihireli (lle^ellle Metige Silber vor si<li, die in f !.! ivilber 
umgivvandelt ist, il. h. loS Teile Sillier enlspicclicn loj leilcii Göhl. Beim liuien 
mit einer L '>ung, die M.>nMei)iorid und kein Trichlorid enthalt, «rrlicrt das Bild 
wenig oder nichts an Intensität 
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Je nach den Alkalisalzeo oder den Substanzen, die man in die Goldtrichlorid' 

losung cinrülut und je nai h ck-r Zeit, wciclie «las lJa<l na( Ii dem Zusatz dieser Sub- 
stanzen sich selbst überlassen l>leibt, ist die Umsetzung des Triclilorids in dus Moihi- 
chlorid mehr oder weniger vollstnndif; , und c& ist zweifelhaU, ob sie je volUtUridi^ 
warde, wenn wir niilit Stolle von reduzierender Wirkung wie Sulfite, Hyposulfit, 
Fiwmiate vorher in die Lösung gcl i n lit hätten. 

Die Goldtunbüdcr kOuncn wir in vier liali^urien euiteilen: 

1. Saure Tonbflder, welche wir einfach durch Lösung des GoMtrichtorids 
('/, — 1 gr auf looo), «las l>ekanntli<h immer schwach Süiuei ist, in destilliertem 
Wasser und eventuell durch Zusatz einiger Tru[)fen Salz- txkr Essii'siUire erliuUen. 
Sulche Bader halten sich ziemlich lange, greifen aber, wie gesagt, das liild an. Sie 
werden nur <lunn mit Nutzen verwendet werden, wenn es sich um Tonung »tht aus- 
geprägter Kopien handelt. 

2. Neutrale Tonbäder. Sie werdi^ erhalten durch völlige Sättigung der 
freien SSure des Goldtrichlorids mit einem unlöslichen Oxyd oder Carbonat von 

Erdalkalicn. Daher kann sich da.s Calciumcarbonat eignen, Magncsiumcarbonat und 
auch Magnesia. Auch das Zinkoxyd, obwohl ein Metalluxyd und kein Erdalkali, 
kann sich eignen. Gewöhnlich ist zur Bereitung des neutralen Bades nur das natür- 
liehe Caldttmcarbonat, d. h. Kreide, angezeigt Wir haben ausser der Kreide die 
ander<'n i:<MKiTiiit<-n St.iffr <T[iri'ht. 

Die neutralen Bader snid weniger haltbar als die saureu, aber haltbarer als 
alkalische; die Reduktion des Trichlorids in Monuchlotid geht in viel Ijlngerer Zeit 

und Unvolist.lntiig vor sich: si( ffiüni aus tliistii Buldern ^^•rbin^lur)gen s (^ lij- 
oxydü mit der angewandten Ua.sc. Du-m; Bilder greiiun dus Bild mehr als alkali.sctie 
Bader an und liefern im allgemeinen wcn^r angenehme Töne. 

,\. Alkalische Tonbäder, weldie durch Zusatz eines alkalischen Carbonats 
mler Bicarb« 'Tiftls '«der \'on S<xla culer I'ulasi lie alkalischer Reakli' n zu ili m 
Hichlorid erhalten werden. Diese Büiler sind wenig haltbar; in kurzer Zeit \ ollzieht 
«ch die Reduktion des Trichkmds in Monochlorid, doch fangen nach kurzer Zeit 
Retluk!t> rrs] rodukte d< s J I- il t N .in auszufallen, werilen ji doch im allgemeinen 
nicht zurückgehalten, denn die alkali.schtn Salze, welche keine reduzierende Wirkung 
haben, können bewirken, dass melallisiehcs Gold sich ablagert. Betrachten wir 
liie Reaktion, die sich zwischen dem (joldtrii,hlorid unil dem beim Tonen meist 
gebrauchten, saureu kohlensauren Natron ab»j)ielt; sie kann wie folgt wieder- 
gegeben weiden: 

Aua, + 2 NaHCO, - AuQ 2 NaCl -|- H,0 + O 2 CO,. 
Der frciwerdt iide Saucrsluir wird dalicr nicht zuriickj;chaltcn, aber wenn »i kein«- 
oxydierbaren Slotte vortindcl, wird er .-\nl;u>s zur Biitluiig «mdierter ChlurverUndungcn 
geben, vielleicht von H\ ixichlorideii. Die gasf^jrniige Kohlensaure veiHüclitet sich 

uilcr l<>st si( Ii in «Icr Flü>>!L;kcit, iilm«- iri^crul weit hi' .'stCaiiiii.' «Ics clicmisi hcn < »l<'ich- 
gewiciils. Daher wird stall des .saueni kohlensauren Salzes ikirax benutzt, dem freie 
fiunrilurc zuf^esctzt ist, eine bosonders srhwadie S*1urc, die der L<»sung keine merkbare 
Schärfe cru iil. Bc«iii iit man si' li st.ilt »icsscM des N'.itriumac» i.iis, .mi winl Essig« 
sSure Irci, die anfani;N «lie IcichtalkaliM hc I.wsiini; neutralisiert, aber «las B.hI s.uier 
machen kann und dann « inen ^ulrn Ton veihimicil. Wenn dciintH h «l.is N.ilrium- 
acctat angewandt wird. >m i.st es, wie wir an anderer Stelle gerate n hal)cn, nützlich, 
ih n» Ba«i allmiililii Ii eine Me>>,rispit/c S'ula zuzufiiL'cn . die l ^ leicht alkalisi Ii er- 
halt und d<.H.h v«;rliindeit, \da»s dai Bild zu »ein beim Tonen angegiilh n wiid. 
Anak)ges kann man von den mit einfach saurem, phoüphorsaurem Natron herge- 
stellten Rädern sa;^en. Nur selten. In. ,iidei> v^eiiii iiküi ein Bati schnell fertig 
haben wiU, wird man in dem GoldUid ein alk<ihs(lies C.itlN.>nal (Natrium- oder 
Kaliumcarbonat) verwenden; unil zwar, weil die Carlninate eine plötzliche Zenietzung 
des Goklsalzes bewirken, und das Bad sich deslialb plötzlich ändert. Als alkalische 
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Siaffe kAnnen wir weder Ammoniak nocli AmmcHDiumcarbonat gebrauchen, weil alle 

f'cidf" (las Gold ia der Vorm von Ammoniunnlopptlsalz ixlcr vun Knallg>>Ui aus- 
:>i.'hciden. Audi werden wir C«irlH>uale w\et Bi<.'arb<.>nat(; der Alkalien flehen 
Goldbadern zusetzen, welche ein Ammoniumsalz (wie z. B. Anmioniumsulfocyanar) 
otithallen, weil sich ein Aniniuniunicurbonat bilden wird, welches auf das ausgefiUlte 
Gold wirkt; dies ist unser Veisuclisergebnis. 

Wie auch immer das alkalische Bad, das zum Tonen fiiebiaucht wird, be- 
schaficn sei, so ist es gut, das B;id so lange sich seihst zu üheilnssen, bis die Re- 
duktion ties Trit lilorids in Mmio« lilond eaiix inul hci'iuiigt ist. Die Zeit wec hselt 
je luich dem an^^^^-'f^dten Alkalis^ilz. aber num kann sie veiläiiyerii, wenn man das 
Bad im Minimum ' , Stmule und höchstens 3 Stunden stehen Iflsst; bei Benutzung 
\i>ii S k);i pfnOt^t ' I Stunde; Ik-I Bi<arlH ii;it iiikI Borax ' bis l Stunde, hei essig- 
:>.iurem Nation allein 1 bis 2 Stunden. In jedem Fall ist die völlige Enlfätbung 
der Lßsung das Kennzeichen der voltzogenen Vciflndcrung. 

Lässt man das Bad zu lan^e stehen, so beginnt es Monochloml abzusetzen 
öder \'crbindungen des Tiichlurids mit Alkalien (vielleicht „aurito di sodio" [»Gold- 
sulhd 

Die zur Gruppe 3 gehörig>-n Guldbader sind sehr wenig haltbar und werden 

nieist in der Praxis angewendet, weil sie bessere Tone liefern. Der Tun itndeit 
im allgcmeiuen sehr mit dem benutzten Alkaltsalz, aber die Versi hiedenhciten sind 
wah\ geringer als man im allgemeinen behauptet. Auch w ir glauben , dass die Ver- 
schiedenheit nicht so sehr \<>a dem Eintluss der mit dem Xatrium des Natrium* 
Salzes verbundenen SJiurc, die aii,i;eweiidt-t wird (Kolilensäuie. Borvanre, F..s,sip-, 
Fh<jsjjhor-, Wolframsäuxe) herrührt, aL> vielmehr vum Grad der Redukti«in, der dai» 
Goldtrichlorid l>ei den verschiedenen Salzen ausgesetzt ist. In der That, wenn man 
mit (kn Vi r- Iii' i1 11 «Hiuren Salzen (Boraten, l'hospliaten, ess!j,^iurcm Na) hergcMellte 
Büder, die sich su lange selbst überlassen waren, bis der erste Niederschlag be- 
merkt wurde, anwendet, so erhalt man Töne, die wenig sich von denen der 
Chlursilbergelatine* oder der Albumbpapiere unterscheiden, so, dass man sie ver- 
wediseln kann. 

Die Haltbarkeit der Tonbäder wüchst merklich bei /.iisuiz einer kleinen Menge 
Chlorid (NaCI odet KCl) ohne dass dadurch das Tonen beeintrflcht%t wird. 

4. Tonb.lder mit reduzierenden Stoffern. Diese Bftder wenlen in aller- 
neue&ler Zeit ab StandbJkIcr anj^eraten und kr.nnen manchmal uütiliche Dienste leisten. 
Diese Bader enthalten ein alkalisi lie.s Salz einer reduzierenden S.lure und bezwecken 
daher, die Reduktion des Trichlorids in RIonothlorid vollst.'indii^er zu maclien; sie 
.sin 1 (!;;htT üns-erdem weniger haltbar als die vuistelu iiden. Die rcduzieienden Salze, 
die man dazu anwaidct, sind bes>>nders das schwefligsaure und das ameisensame 
Natron; das erstere entfärbt die Trichloridlusung augenblicklich nach Eintreten der 
Retluklion: das Sulfit nuiss n.'iniüili in einer Meujic an:;ewan<lt werden, die kaum 
genügt, das Tikhloiid in Monuchiorid zu reduzieren, weil der zurückbleibende Über- 
schuhs schacHich auf das Tonen einwirkt oder es geradezu verhindert Das Zusaro- 
ni« nbriric'-n von Snllit uml Golihrh Iii' 'riil e:>< !>etiit belienuilirh , und in tlcr That 
wirken sie iu dem C uersc huss, der nicht mehr zur Reduktion des Trichlorids in das 
Mtmwblorid nöitj» ist, ein went»? aufeinander, und liefern ein Bad, das auch in sehr 
langer Zril kein (joKi n^i h K- ilukti-n-i rodukte absetzt. M.ii» kann dafür halten, 
dass sich eii» N.iinuniLi MnuIi i ^soititij d' : pio auroso sodico^ bildet, das beständig ist 
und nicht zersetzt wjid, nicht in ( jCl;- nwart des Silbers im Bild, so dass es 

zum Tonen sich nicht ci.iu t 

Diis aint ix n-aure >.il/. ist atr !i ein < iUTL:i>i her K'-diilUor; ein Bad mit amei^cn- 
saut tju Nalroii ist nai h 5 Müiuiea Ias;4< a und ycLiaiu hsiaia^. In ' j Stunde jedoch 
beglimt es metallisches Gold niiitcrzuschlagen. Es liefert mUöuc dunkele Tone und 
ist daher in bestimmten Fallen sehr empfehlenswert; im allgemeinen aber ist es un- 
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geeij^et Die Reaktion zwischen dem Trichlorid und den reduzierenden Salzen ist 

der obigen analog; nur oxydiert der Sau<!r.st()H, slatt sicli zu vcrllü» litigen unil Hypo- 
ctiloride zu biideu, ein wenig den Uuduiitor. Andere alkali<>clie Suhc von organischen 
Sauren (Citrate, Tartrate, Laktate) Oben zwar eine mehr oder weniger beträchtliche, 
reilu/ierende* Wirkung aas, aber in jedem Fall cihB geringere als das aineisensaure 
Salz. Die all<alis(hen Oxalate haben eine zu energische Keduklioiiswirkung und 
können tiielit angewandt werden, ubgleici» sie schnell das Trichlorid zu nietallisi heui 
(]<»kl retluzieren. Das Hyposullit, wekhe* »war ein energisches Reduktionsmittel ist, 
Ic'lsst sie!» nicht in grösseren Qu int't.Ueii anwenden und giebl sonst Anlass zur Bit- 
dung von Tontixierbüdern, von denen wir zum Teil noch sprcilieu weiden, in 
kleineren Mengen verdarb es die Kojnen. 

Flin alkalisches Salz, welches auf ganz beson ! i< Ait wirkt, ist 'l:is Siilfocyaniir 
des Kaliums und des Ammoniums. Wenn man in eine Tncltlotidlösung eine Losung 
von Katiumsuirocyanür oder AmmoniumMlfocyanOr gicsst, bildet steh znersjt ein roter 
Niederschlag von Goldsulfocyanür, aber wenn man forlffihrt, Sulfocyanür zuzusetzen, 
löst sich der Niederschlag völlig auf, und die Müssigkeil wird farblos. Ks bleibt 
dahbigestellt, ob sich in diesem Fall ein Doppc^lsulfocyanflr dc^ Goldes und Ammo- 
niums otler des (joldc's und iles Kaliunis bililet. V'ielli i< Iit VviHzielit sich eine I\trtialreduk- 
tion des Tri- in das Monochlurid. Ks steht jedoch fest, dass (Ii»' mit Animonium- 
sulfocyiuiür bereiteten TonbJider einen guten Ton liefern, ohne das Hihi mehr als 
die andern anzugreifen. Sie haben den grossen Vorteil sich viele Tage -m halten, 
ohne ir<^i tu) finc reduzierte G'M\ t rbindung ausfallen zu lassen, und die Hahl irkcit 
ist noch griisser, wenn man tlas bad unter Licht^tbscliluss aufbcwahit. Es erlordert 
also eine grössere Menge Gold ab die andern, um sclidne T6ne zu liefern, und 
au¥>. r.!i ni haben wir benieikt, d;iss nicht alles GmM, welches wir zugeben, auf dem 
Bild sich niedcrsclüflgt. Kine mehr oiier weniger zu vernachlässigende Menge Gold 
bleibt fast immer in Lösung. Diese Bader mit SulfocyanOren werden auch von 
vielen deshalb gebraucht, weil sie eine Nuance ergeben, die bei HalbtOnen manch- 
mal verschieden ist von der der Schatten, und dies führt in vielen Fullen zu einer 
anmutigen Wirkung. (Cbcrs. Kellner.) 



W. Michelson: Zur Frage über die richtige Anwenduii:; (! > I ) i ] . ;.l , ; > ii tu 
Prinzips. (Journal d. Kuss. i'hys.-Chcni. GeseHsth. B<i. X.Wl, l iiysikal. ieil, 



Setzungen: i. dass die Schwingungspeiiode der Strahlungsquelle von der Bewegung 
der letzteren nicht abhanci: 2. «las» da* Medium, welches die WeBen fibertrOgl, 
sich in Ruhe befindet und in ;ill< n seinen Teilen ixlrifjier Beschatlenlieit ist. Wenn 
wir das Doppletsclie Prinzip auf Fragen der Asttoi)hysik anwenden, haben wir k'in 
Reciit a priori beide Voraussetzungen als zulrcllcml zu betrac hten, hal>en aber aut h 
nicht die Möglichkeit, ihre Richtigkeit experimentell zu prüfen. Darum giebt der 
Verfasser dem Dopplcr>chcn l'rin/.ip eine andere Formulierung, bei welcher bev In- 
ders aucli cvcnt mögliche äusserst schnelle Antlerungcn der Dichtigkeit des die 
Wellen übertragenden Mediums in Betracht gczc^n wären; solche Voigange sind 
nach Memuaj; des Verf. in der Sonnenatraosphare jedenfalls denkbar. 
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Die gewöhnliche FotmuUerung de» Prinzips 

N= tt — - 

(wo n die Schwingungsz^ihl «ler Liclitqiu-ilc Ist, N du: beubachtttc Sch^iiiguiigs/alil, 
tf und i die Geschwindigkeiten der Quelle und des Beobachters, v die FurtpflanzungS" 
gesdiwincligkeit <lct nViovveL;unL:i kann bd Vernachlässigung von Gfiedem zweiter 
und höherer Puteiucn in die i'omi 



g'-lnui Vit w< ril<-ii, wo / ilii' \'prfliK!i-ili. fii- Di>i.iii/. ili r (^Ku'Ue vorn I?cMfi:ir !itiT ist. 
Falls die Strai>len nicht geradlinig und tiiicr kiihc von liit i hungeu udt r l<clicxu'nt.-n 
ausgesetzt sind, muas anstatt / der optische Weg Slft gesetzt weiden, wodurch 
man erhalt 



An der Hand dieser Formel behandelt der Verfasser zwei Beispiele: die Furt- 

])tlanzung des Lichts in einer sich s«:hnell un*l stetig heln-nden Fiüssigkeilss.'inle, 
und die Brecliui^ der Lichtstratilen in einem sich bewegenden Prisma. Weiler 
besprkht da Verfasser die Anwenilung der an^ej;el>cnen Bctradttungen auf astro- 
physikalische Probleme, im besonderen auf che 8pckttaluntcisuchun<;^ der .S<^>nne. 
Nach der Sünnentheurie von Sclunidt lieschreiben die zu uns gelangenden Strahlen 
krummlinige Ualuien, inid selbst vtrh.'iltnisin.'tMsig inibedeutendc Mukttiationen der 
Suniurnaltnosphüre koinien iiadi An^icllt des \'erfassers gruNse Dil lilij;!- 1 li-rungcn 
dl"?) Sti.ililmwc'^cs und den»/.ufoli;e bedt iiti-n,!. Am!' lun^. ii iler o|iiischen l.ünge der 
Strahlen iiervorrulen. Dadurch lassen st< h leu ht du; von Luckycr beobachteten 
Äusserst schnellen und unregelmflssigen KrQmmungen der Linien in den Spektra von 
S"nncn(V rl;rti iirul IV. Itiheranzen erkliiren, während die KrkUlrung auf (■■iiiiiil ilrr 
üblichen Furmuherung de> Dopple rschcn Prinzips zur Anoaltme ganz unglaublich 
grosser Bcsc))lcinugun<;en und Krüfte führen muss. Der Verfasser sehKesst mit der 
Bemerkung, dass <-inc voll>tilndiyt! un<l einwandstr<'ie I.tVsung des Dopplerschen 
Problems zunAtrhsl kaum mOglich ist, da das Problem in inikigstem ZuMUinienliang 
sieht mit dei Frage aber die Wechselwirkungen des Äthers und des ponderablen 
Stoffes. A. Gtrseäuu, 



Photographische Optik. 

J. H. Dallmeyer: Verbeüscrungen an pbolugraphiüchcn Objektiven. (Eng» 
liaches Patent 24270 vun iSifi).) 

Die Erluuluii^ bezweckt lia»|itsaclili< '1 I i i Hiiiulkanu ras „iilx i trieben» " !'( 1- 
spcktive 2U veinK-itlen, indem sie bei giGsM-rein Abätand vom Objekt tluch die Er- 
zielwig eines genui;( ncl grossen Blldus emiüglicht, und indem ein VcrgrOsseanigssy^item 
mit der Linse Neiwciidct wird, kann man Einzelheiten gr<>sser herausbringen als mit 
dem gewöhnlichen Ol'jekiiv allein. 

Dan neue Kigiüunti<4Säyslem kann bei jeder Linse verwendet wer<len, indem 
man es auf die Kappe der Lins« aufMlivaiibt. 

.1 ist ein ■ •linlichcs |>li<.l< •i;i;i|>iii>i In s Ulij< ktiv, /i und C bildeis l^ \'er- 
gtoi.^cian}i.->f<\ stein. /J unil C >juvl in Ruinen D und nionüert, weklie iiieniander 
verschiebbar sind, wodurch der Abstand von B und C geändert werden kann 
(Kig. 2 , ueul 4 ). 

Die Liiiüi.- Ii iijl Soll hocli>ier Litiitiiäike, daniil für eine gegebene lineare 
Vcrgrüssetung die lichtMAike des urspianglichcn Objcktiv.s A m<"iglichst wenig beein- 
flu$st wird. Die Linse C soll eine kürzere Breunweite aU A haben und ebenfalls 
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mflglK hst iirhisiark .s<mi) , damit «uch die Kombination ^ -)- C die Dchtstarke von A 

so wom\' rih tn.'Wlii h findi-rt. 

Die Kiaft der Zcn>lrcuuitg:>linse C {Vig. i, 2 und 3) wird vorteilliaft gltäch 
oder grOMcr als die Summe der Kräfte der Sammellinsen A und B gewShlL Je nach 
der verlangten Veigrflssening wird das Verhältnis der Brennwelten von B und C 
bestimmt. 

Wenn die Linsen B und C in nomiaier Entfernung, d. h. in einem Abstand 
gleich der Differenz ihrer Brennweiten stehen (Flg. 1), so verlassen patalld auf B 

fallcmle Sii iIiImi C wieder parallel. Wir<l nun das Kr:;,"ui/uii^-is\ st< ni vm <l«>m gc- 
wühnliciien Objektiv A angebracht, welches auf Unendlich iiii^ehtellt ist utid ein Bild 
in der Brennebene JF liefert, so ist klar, dass die Zufß^^ung des Hrgnn/ungssystems 
die Kinstelltmg nicht ündert, aber die linearen Abm<'ssungen des BUdes im Verhältnis 
der Hrciinwciten von B und C vcrgrössert Ist der Durcliniesser der wirksamen 
Öffnung von B grosser als der von A, so ISsst sich die durch die VcrgrOsscrung 
bewirkte Lichtschwachung gant oder teilweise kompensieren. 




Ist das VerliiUtnis der Durchmesser der wirksamen Öffnungen von B und A 
gleich dem Verhältnis der Brennweiten von i?und C, so bleibt die Lichtstärke gleich; 
ist das VerhAhnLs kleiner, so nimmt die I.ichlst.'lrke ab, immer unter der V'oraus- 
setzung, dass das ganze auf B fallende Lichtbüsehel auch durdt C hindurchgeht, 
eine Forderung, die stets erfüllbar ist 

Werden die Unsen des Ergftnzungss)'stems einander genähert, wie es Fig. 2 

zeigt, s<» eiliäll man ein /ei streuendes System vrtn v<Tiin(lerli< her Brennweite, welches 
divergierende Stndilen von einem beliebigen Objekt auf A »cliickt, und :>onut eiti 
weiter vergriisscrtcs Bild verursacht, als es in ^ entstehen kann, wobei die Lage 
der Einstellcbene von ih r KndVrnung von B und C abii.'ingt. 

W erden die l,in>rn H imd C über ihren nurmalen Al)stand hinaus vrineinandoi 
entfernt, S4j enUtcht deudicli ein siunmelndc-s System von wechselnder Ilrennweitc 
(^%' i)' t^ralle) einfallende Strahlen verlastsen das System konveigeiu, die Einstell* 
ebene liegt naher an A als /' und d'w Li< hlst.lik<; ist gnisser als die \(tn A allein. 
Bei der Stellung der Liasen wie in Fig. 3 i^t es müglich, dass ein nahes Objekt 
parallele Strahlen auf A si'hickt und sein vergrösscrtes Bild in der Brennebene entsteht 
//und C /iisaiiiinen können als Objektiv dienen; beide sollten aplanatiscli .sein; 



die Form von B bcdinst die von C 



JEag/tuA, 
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P. Badolph: Das Unar. (Preisliste von Carl Zeiss, Jena.) 

Rudolph hat ein neues, aus vier getrennten Linsen bestehendes Objektiv mit 

KiM tektiir des Aslignirilismus Wiwlinet, tias für schnelle Monientuifnaliiiu ii in tler 
Handkamera bestimmt ist Die Lichtstärke beträgt '/^^ bis '/j, das Biltilcid ist über 
65 gross. Die Hälften de» Unar sind für sich nicht korrigiert (s. u ). EngUtek. 



Hnmuini ThM«: Ober das Leuchten der Auer^GlQhkOrper. (Ber. d. D. 

ehem. Gc>r 33, 183; 1900.) 

Auf (.^rund von Versuchen von Eilner war Bunte zu dem Resultat gekom- 
men (Her. 31, 10), daS8 die zu den AuerstrOmpfen verwendeten Erden kein höheres 
LichteroissionsvermOgcn besitzen, als etwa Magnesia oder Platin bei gleicher Tem- 
peratur, dass mithin nicht in einem s ilc Ii, n I rsonders starken Ausstnihkingsvermögcn 
der Gniud des Leuchtens der Aucrsiruniplc zu suchen sei. Er hatte ihn vielmehr 
in dem Umstände pcfunden, dass die Erden der Strümpfe die V'erl)rennung des 
Leuchignsrs knt;.tytis<h beschleunigen, und dass sie deshalb eine liOhere Temperatur 
atmehroen als Strümpfe von Magnesia und dcrgl. 

Verfasser hält die Versuclie vtm Eitner nicht für einwandfrei, da bei der ge- 
wühlten Versuchsanordnung — die Stückchen von Magnesia bezw. den Strumpf- 
erden befanden sich innerhalb eines elektrisch auf VVeissglut erhitzten Rohres — zu 
dem von den Proben emittierten Licht sich das von den Wänden des Rohres 
ausgehende und an den Proben reflektierte addiert, su d:iss Unterschiede deS etStCH 
Anteils durch die Grösse des letzteren verdeckt werden k<"»nnen. 

Schliesst man den Verkehr der strahlenden Knerpie zwischen den glühen- 
den R<)hrM-.'Uiden und den Proben aus - wie das hei den Versuchen von 
Chas. E. .St. J 'Iiii Wied. Ann. [1895] 56, 431), die sich allerdings nur bis lOOO* 
erstreckten, geschehen ist — &o zeigen sich Unterschiede im lüni^s^iunsvcnmigen 
der angewandten Erden (leider wurden die qieziellen Auetgemische damals nidit 
untersii' lit s i!!-' 2,3 4 m d »> stark leuchten als gleiche Proben von Platin. 

Eine Übcrlragmig dieser Versuche auf höhere Temperaturen i$t schwierig, da 
einmal heisse Gefässwande au^:eschlossen werden mflssen und auf der anderen Sdtc 
brennbare Gase nicht in Berührung mit den Strümpfen gelangen dürf n, dumit ihr 
stärkeres Leuchten nicht wieder mit Bunte auf katalytische Reaktionsbcs>chleunigung 
zurückgeführt werden kann. 

Verfasser %-cräUChte daher als Heizqudle den Wehnelt-Unt<-rl>rechcr (Wied. 
Ann. 68, 260) zu benutzen, dessen flainmenbo;;eiiartigc Kr-i heinung zwischen Platin- 
spitzen auftritt Dabei zeigte sich aber, dass bei Hineinbringen eines Strumpfes in 
diesen Flaromenbogen der elektrische Strom seinen Weg nicht sowohl durch die er« 
hitzten Gase nahm, als vielmehr vorn Stnnnpfe selbst geleitet wtirdr Durch die 
SU im Strumpfe erzeugte Joulesche Wärme konnten uaturgemUss Strümpfe von ver- 
schiedenem Material auf verschieden hohe Temperatur erhitzt werden, und ein Ver- 
gleich ihres Lichtemissionsvermögens war unmöglich. 

Es gelang indessen zu dem letzteren zu gelangen, als statt des eigentlichen 
Boyens im Wcl»nelt- Unterbrecher die über demselben bei hinreichender Spannung 
sich ausbildende fiammenahnliche Erscheinung als Heizf|uclle beiuUzt werde. Jetzt 
s])rang nur unter besonders unu;ünstigen t^mst.'liiden der Strom direkt .uif den 
Strumpf über, die verschiedenen Stiünipfe wurden vielmehr nur durch die heisse Luttder 
erwähnten Flammen auf gleiche Temperatur erhitzt, und nun zeigte sich in einwand- 
freier Weise, dass verschii?deti /usa^)nlellge^e^z^o Strümjife (100 bis o'^/jj Thor- 
oxyd neben o bis loo^/^ Ceio.Kvil) in der That verschiedenes Lieb temtssionsvenix »gen 
böitzen, und dass das Maximum hei dem gleichen Gehalt an Ceroxyd 
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liegt (etwa i — '2%), der auch in der Bunscnflamme des Auerbrenners 

am günstigsten ist. 

Damit glaubt Verfasser gezeigt zu haben, dass im Gegensalz zu Buntes An- 
schauung (las hohe Lcuclitvcnnögen auf eine spezifisch starke Emission der Cer- 
Tborgemischc zurückzuführen ist. 

Der Referent mnchte ila/.u lionieikeri, dass seiner Ansicht narli liic ein'' An- 
schauung die andere nicht ausschlicssl, dass vielmehr der Grund für die Helligkeit 
der AuerstrQmpfe sowohl m der von Bunte unzweifdhaft nachgewiesenen kataly ti- 
schen Wiiksnmkeit derselben lirruhrn knnn, wip in einem spezifischen hohen Emis- 
sionsvermögen, dessen Votliaudcn^cin der Verfasser dargethan hat £rst wenn 
quantitativ bewiesen wäre, dass bei gleicher Temperatur die Leuchtkraft der Auer- 
strQmpfe in einer indiflcrenten GassphJlre die von Magnesiasträmpfcn um ebenso- 
viel ftbcrtriffl wie in der Flamme von I-fuchtgas und Luft, erst dann Kann Buntes 
Theorie, die sich auf ihre kalaljtischc Wirkung stützt, als widerlegt betrachtet werden. 

BodtiultiH» 

W. Nemst und B. BoM: Zur Theorie des Auerlichts. (Phydk. Ztschrft. I, Nr. 26, 

S. 289 — 291 ; 1900.) 

£in Körper erreicht in der Flamme am sichersten die Temperatur derselben» 
wenn seine Wärmeausstrahlung klein ist, und wenn er so fein verteilt werden kann, 
dass die Flammcngase ihre W.'irme an den Körjx-r möglichst schnell abgeben. Ein 
riatindraht strahlt so viel Warme aus, dass er die Flammcntemperatur ni'ht :in- 
nchmcn kann; feinste KohlcnstofTtcilchcn geben das normale Spektrum des s« iiwarzen 
Körpers, und emittieren viel Warme, wenig Licht (Kerzen- und Leuchtgasflammen). 
Der Auerstrumpf weist dagegen selektive Einissinn auf; entsprechend dem t;i ilnlif lien 
Ton des Auerlichts Ist die Einisäiun im Kot kleiner als die von GlülUampen und 
Bogenlicht; man wird also extrapolieren dOrfen, dass auch im Ultrarot die Warme- 
sJrahlung des Aucrslrumjifs kleiner ist, als die <ler anderen Lichtquellen, mit denen 
die £niis.sion von 5ÖQ ab ungefähr parallel geht Der Auerstrumpf gent^t also 
obigen Forderungen. 

Um die Annahme «ler katalytischen Wirkung der Flammengase beim Auerlicht 
zu widerlegen, wurden Enden bis zur Leitfähigkeit vorgcwilnnt und dann galvanisch 
auf der nötigen Temperatur gcluillcn. Der Versuch wurde so angestellt, dass der 
Widerstand des durch Joule'sche Wflrme glühenden Auerfadens gleich dem Wider- 
stand ,!r^ dnrrd die Flmime geheizten Fadens war. Es eigaben sich bei dQnnen 
Fäden fast identische Werte der Emission. Erlisch. 

V. Paschen und B. Wanner: Eine photometrische Methode zur Bestimmung 
der Exponcntiatkr>nstanten der Enussion^funktion. (Sitz.-fier, d. kgl. 
preuss. Akad. <i. Wiss. L S. j,, 12. Jan. 1890.) 

F. Paschen: Über die Verteilung der Energie im S|)t;ktrum de» schwarzen 
Körpers bei niederen Temperaturen (ebenda XXII, S. 405, 27. .\pril 1899), 
und ... bei höheren Temperaturen (ebenda LIII, S. 959, 21. Des. 1899). 

Herr W. Wicn^) stellte fOr die Emission eines „absolut schwarzen Köipeis" 

die Beziehmtg auf: 

J c^K-^ c- (I) 

wo Jdl. die Energie in dem Wellenlangenintervall A bis + dX^ T die absolute 
Temperatur, mul c. Konstante bedeuten. 

Inzwisi lien ist durch Ilcirn M. Planck^) dieses selbe Gesetz aus seiner elek- 
tromagnetischen Str.'ibIuni;slhcorie abgeleitet worden unter /iugrandclegung einer zwar 

•) Vergl. W. Wi«n, Wied. Ann ^8, S. 662} 1846. 
*) M. PUaek, Ann. d. Phy$. 1, S. 116; 1900. 
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noch nicht völi^ sicheren, aber waluscfaeinlichen, neuen De6nition der Entropie. 
Die ob^en Abhandlmigen beweisen, das» das Gesetz au<-h experimentell, soweit man 
seine V()raus'?etzuni;«»n pniktisdi realisieren kann, riihli^ \<x, und sixiziell, dass der 
Exponent ( — 5) aucli durch den Versuch als erwiesen anzusclieii ist, also W.Wiens 
Aanahmen zu seiner EinfOhrui^ berecht^ waren. 

In der ersten Arbeit stellten Paschen und Wanncr fest, dass die Konstante r, 
des W. Wicnschen Gesetzes mittels des Spcktralphotomcters bestimmt werden kann, 
wenn man als Stcahtnngaquelle „einen vollkommen schwarzen Körper" verwendet, 
und zwar wurden die Bestimmungen fOr den sichtbaren Tdl des Spektrums an- 
gestellt. 

Aus Gleichung 1 ergiebt sich iitinilich: 

logJ^Yi — YtY 

wo Yi ^ '*»g (^i ^~ 7* — ~x 

daxaxu Me^: '^'^^ " (7, ~ ^""^ 

Beobachtet man bei zwei StrahlungsintensitSten /| und bei den entsprechenden 

«ibsolulen Temperaturen 7\ und und einer gemessenen, mittleren ^\^ IK rilUngc ji, 
so lässt sich daraus bestimmen. Die graphisclie Darstellung von Ha liefert gerade 
Unien, „die isodiromatischen Linien" Paschens deren Neigung zur Achse ist 
Die Nachteile dieser Unt« isu> l,ung;sniethode bestehen darin, dass für den i htl aren 
Spcktralbritii 1) srhr hohe Temperaturen angewendet werden mflsscn, und deren 
Messiuig ungenau ist. Die Versuche konnten nur mit wenig lichtstarkem Photometcr 
angestellt werden, auch war die Verwirklichung des „absolut schwarzen Köqiers" 
noch eine unxollk^ irnmrnr'. Tiunierhin ziiuttn sie, dass (wie Paschens bolomctrLsche 
l^leäsungcn für das uilrarotc es schon erwiesen haben) W. Wieus Gesetz auch für 
des sidttbare Spektralgcbiet gOltig ist 

Einen ganz .'ihnliclicn Wert fOr Cg fand Paschen auf Grund bolometrischer 

Mrssiiii;^, indem er die Sti.iliKint: ^■<>T1 ..vollkommen .schwarzen" Platinnuwrstrelfchen, 
aus Kugclholüräumcu gcs< iiniilen, uulorsu« lue, und zwar stimmen seine für vier ver- 
schiedene Temperaturen (zwisdien 100'' und 450*) gefundenen Enei^ekurven gut 
mit der Theorie über<'in Di( Beslinimungen ' hriVi ti mit ( inem von der Finna 
Zciss überlaikseucn Flas.ssputprisma und zwei exakt sphärischen silbernen Kuukavj; 
spiegeln von 35 cm Brennweite; die damit gewonnenen Spektren zeigten Sussente 
Scharfe. 

Aus dem gewonnenen Wert von c.,. durch die Arlx-it der Hi nen (). Lummer 
und E. Pringsheiuj bestätigt wird, und ilcr Verwertung der iicolmditungen von 
Herrn F. Kurlbaum leitet Paschen ferner Konstanten ab, mit deren Hilfe aus 

Formell das Arlnits;iiinivaleiit irgend eines V.'<llnni.riiclis der Strahlung vollkommen 

schwarz' T K "tiier snu der T« injicratur T sidi iicrechncn Ijlsst. 

hndiu Ii li.il Paschen au< h für höhen- Temperaturen das W. Wien.schc Gesetz 
bestätigt gefunden. Die Vcrsu« lis.m. .rdiuing w.ir dieselbe wie bei den Messtmgen 
mit nii-dctt n T< nipi raliircn. T s< ]lisl wurdi- mit Platin- und Platinrhotlium -Thermo- 
elementen bcslinunt; es lag zwischen 000" und 1532 Der resultierende Wert für 
rj ist um etwas gtOü^or als bei den Versurhon mit niederen T. Bei den grosseren 
Fi-iiier»|ucl!rti der Vrr-.u< lu' mit holicn Tcnipcratun-n .ilicr neigt Verf. dazu, dem 
bei niederen Werten T bestimmten <j das grössere Gewicht beizulegen. — Die Arbeit 
wird ausfQhrlicher in den Annrilcn der lliysik erscheinen. Kdhur, 



■) Pa»fili«a, Wied. Ann. 60, S.662f.: 1897. 

') V«rlH»dk d. dentsdwn rbysik. Gck. y Febr. 1899. 
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J. Kl Ed«r: Mudcmu Verstarker tür Brom&ilbcrgetaliiiepluttcii und ihr 
Schwarzungseffekt (Pliotogr. Corr. Nr. 472, S. 23 — 25; Januar 1900.) 

Edcr ze^t, daas Quecksilberclilond mit d.-k lifolgetuler Niitnumsiilfubchandlung 
weniger ausijiehij; ist, als Quecksilberchlorid -f BroiTikalium mit Natriumsulfit behandelt; 
I.umieres Verstärker (s. Arclu'v f. wiss. Phot. ]. ji-' f.; 1899) ist noch ausgiebiger, 
jedoch trat bei nidit genügendem Waschen imd Behandlung mit rvro-Sc)da stOrender 
Rotschleier ein. Antlresetis A'^fa-Verst.'liki r 1 ()rr .lu^ Quecksilberrhixlaniil hrstchen 
soll) erreicht fast Lumiercs (Jueckhilberjodidverslürker, bedarf aber nur einer Lösung, 
und ist deshalb dem Jodid vorzuziehen. Ein Negativ von der Schwärzung 1,07 
erreichte beim Verstärken mit Qiin k^ill rrrhlorid 4- Natriumsulfit die Schwc'ir/.ung 1,09, 
mit Quet ksilberchiurid -f- Brumkalium 1,69, mit Lumicres Quecksiiberjodid 1,69 und 
mit Agfa 1,8,5. 

{Ich habe mit Jodid nie einen Anstand gehabt, allerdings auch nicht gerade 
Pj^rpgallol verwendet; der Vorzug des Jodids liegt gerade in der Sicherheit drr 
fleckenlosen Verstärkung gegenüber dem Chlorid und Bromid, auch bei mangelhaliem 
Waschen.) &tgiisek, 

Photochemie 

Q««wfM LaniAiiio: Umwandlung von Styrol in Mefastyrol unter dem Ein- 
flüsse des Lichts. (Comptes rendus de l'Acad. des sdcnces 139, 719 bis 

722; i?S99.) 

Styrol, Cg Hg, wandelt sich in der Warme im Dunkeln ullmählich in ein 
Polymeres, Metastytol, um, wie Verrasscr früher zeigte (Comp. rend. 125, 550); 
die gleiche Kontlensation findet latigsan» l>ei grwölinliclier Temperatur im Sonnen- 
lichte statu Verfu2>äer hui diebc Reaktion üy.stemulii><:h untersucht: Styrol wurde in 
flachen GlaakSstchen senkrecht zu den Sonnenstrahlen exponiert, nadi der Belich- 
tung im Vakuum destilliert und so das gebUdete, nicht flficht^e Polymere vom un- 
veränderten Styrol geschieden. 

Verfasser prQfte auf diesem Wege zunächst den Einfluss der Schichtdicke: 
KÄstchcn von hezw. I, 4, 10 nun Tiefe wurden gleiclizeitig exponiert; es ergab sich 
das Verhältnis der umgesetzten Mengen (in FM>zenien der anfänglichen Styrgimengen 
ausgedrückt): 

Kastchen i mm : 4 mm = t : 1,25, 

10 „ : 4 ,. ^ I : 0,55. 

Die Utn^eUiUng wäciist also erheblich langsamer diu Schi« hldicke: schon 
nach Durchdringung von 4 mm sind die wirksamen Strahlen fest völlig absorbiert. 

In exakterer Weise wurde dieser V'erijleich dun hi;eführt, indem das Sonnen- 
licht auf mehrere 4 mm -Kästchen mit Styrol einwirkte, und zwar einmal direkt und 
andererseits nachdem e» eine Schicht von i, 4 oder 10 mm Styrol durchdrungen 
hatte. Diese S Ilten liessen nur bc/w. 0,85, 0,47, 0.23 des ursprüngiichcn wirk- 
samen Lichtes durci> — gemessen aus der Polymerisation des Styrols in den da- 
hinter befindUthen 4 mm- Küst< hen. 

Verfasser vergleicht diesi- Kr^cbnisse miteinander, indeni er das Licht als zu- 
sammciiiresctzt annimmt aus stark wirksamen Strahlen (ultravioletten, violetten, wie 
besondere Versuche zeigten), die entsprechend auch schnell absc»rbiert werden, und 
schwacher wirkMimen, die langsam absorbiert werrlen, und er entwickelt eine 
Fonnel, die den Zusammtrihaiii; zwiscist.ii durrhstralileiider Schicht uinl verbleibender 
Wirksamkeit der Strahlen darütelit, und die Vcräuchsrc&ultate befriedigend wicdergicbt. 

Einige weitere Vetsudic zeigen, dass der Temperatnrkoeffizient der Reaktions- 
geschwindigkeit lecht erheblich ist — Zunalime von i auf 2,0 h. i s;" Ti tnperatur- 
steigerung — im Gegensatz zu dei vom Verfasser liQiicr untersuchten Reaktion zwisc hen 
Eisenchlorid und Oxalsäure. Verfasser bringt diese Ttiatsachc in Zusammenhang 
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damit, dass hier die Geschwindi^lccit im Sonnenlicht nur ungefähr so gross ist wie 

im Dmilvt lii iK'i einer um 50° höheren Temperatur, w.'ihn iid heim Eisen - Oxalat- 
gemisch das I.irht ebenso bcsthleunigt wie eine Tt>mperatur»teigeiut)u; um 100". 

JedenHills besteht aucli hii.-r diu Wirkung dt-ä Lichts nur in der Bl-s< lik-iu.iguug 
einer „exodiermen" Reaktion, die auch im Dunkeln, wenn auch langsamer, von 
selbst verläuft. Bcdaultia. 

A. Lidoff; Ül»er die Lösiii hkcil von Kupfer in einer alkalischen Gclatine- 
lüsung. (Journal d. Russ. f hys.-Clicni. Gcsellsdi., Chem. Teil, Bd. XXI [1899], 
S. 571-573.) 

Die violette Losung, die sich hei Einwirkung \oxi Kupfersalzen auf «ne alka« 

lisi lie Gelalint lnsunc; bildet (Reaktion von Petrowsky auf Eiweisssti)ll"e| zei füllt bei 
Erwänuung (uder langsamer ohne Erwümiung bei Zufügung von fonnaUIebvd) und 
setzt metallis»lii-s Kupfer alx Diese Beobai litunir brarlile den Verfasser auf den 
Gedanken, dass in tlor eiwahnteti Keaktinii eigeiitlidi eine Reduktion der Cu-Sal«s 
in metaliiselies Kupfer slaitfuulel, welehes dabi i in » itit r kolloidalen 1 -lüiu n 1' ini 
uuftritU Folgende Versuche des Verf. beweisen wirklich, das» meUillisi hes Kupier 
unter Einwirkung alkalischer Gelatine in LOsttiig geht und eine violette Färbung der 

Lösung erui<-l<t K U] .fi 1 ii. t uunlin i;, d«-r GeMäseflaininr 'ix\,i;, rt, das Kui>fer- 
oxyd unter Einwirkung der hainpfc v(« Melliylulkulu>l wieilcr zu metallischem Cu 
reduziert. Die so gen inigicn Netze wurden in eine sie vollständig bedeckende 
Lösung von 13,6 g (ieialine und 14 g KUO in 1 5<i g Wasser gebraclit. Schon am 
nAchslen Tage war ilie L«>sung viokii gefärbt Wügungin «ler Xcizc ergaben, dasü 
im Laufe von Stunden au 25 40 Milligramm Cu in IXisung gingen. Nach 
48 Tagen waren 1*3 g Kupfer gelöst, im g:mzen an 3,5% ^i^^ Gesamtge«-ichLs 
der Netze. 

A. Gorbuff (I.e. 501) bemeikl /.u den VersuchcMi de.s Veif., dass die Mög- 
lichkeit einer Einwirkung des SancntofTs der Luft und als«» auch der Bildung von 
Cu- Salzen nicht ausgeschlossen ist. A. Gertehuu. 

A. Lidoff: l'ber eine neue Reaktion auf Ki w eisss lo) f e. ( )ourn. d. Russ. 

Phys.-Ciiem. r„ vr!!,, h , r:„ ii, T. il. IM. X.\I [iS.>oJ, S. -«1 84.) 

Eine L'isung eines l*i<itenisioiics nut Ag NUg und eiucni ClM-rschuss von KHO 
bekommt bei Erwünnung eine dunkelbraune Fflrbung. Die Fitrbung ist desto inten- 
siver, je wt niger Sill»eroxyd sii h vorei>t unter der Kinwirkujig von KIIO al)setzt; 
daraus folgert der Verfas-scr, da.ss das üxyd .siel) ailin.'ililich zu mctaliisclicm Ag 
reduziert, das dann in kolloidaler Fr>rm in T^sung geht. Rei Aufbewahrung der 
Li'isuhg in Gl.isi:ef.'i>sen biltlel sii h in inatx lieh F.'illeii ein Sill)er>piegel auf «len 
W'aiiiU n des Gl f.i>S( s. Aus iS und-isti« hteii !'ioti.nistotJ<-ii galx-n solt lie Silber- ] ii .:>'l 
Fil'ioin (.Seide), Miosin, .^|n<ngin, Clioiidiiii (bei I'iidung ein«.-r gelben Moiiitikaiion 
Von l<>si>arem Ag) und C.is< tu. Hei .Vnweserdieit \on .Anunoiüak l^t fiich das Silber 
nicht: Krw.itniung der Flüssigkeit, /we'ks Entfernung des Ammoniaks, fahrt stets 
2ur BiUlung iler braungetärbten Silberlö>>ung. 

Merkwnnlig ist die Einwirkung des Lichts auf die Bildung von löslichem Ag. 
F.int r I.o>tnig \on lu i; gt-reinigler GilalirK' in 100 cim \\',i-,!'r winden 25 cem 
euier 8''y(,ig«;ii AgNUj,- Losung und 5 rem einer 4,5^/Qigeii KllU-Lösung hinzugefügt. 
Die eine IL'ilftc d«T di<-krtüssigen Lftsiing wurde der Einwirkung von Sonnenlicht 
ausgeSiCl/t, dii- and< I.- HidKr im iMniki ln aufl)evv.diit. Die di tn Ficht«- ausgesetzte 
Lö-sung l.iibie sieh merklich schon na- 1> eini-i n ."stunden und bckan» nach einig<'n 
Tagon eine intetisive dunkeU>raune. f:isi s. liw.u/e Färl nng, wahrend ilie im Dunkeln 
aul l"-walirt«- Fo^uMl; k< iiic Sfur Mm F.iibung /i i-te. AlbunünlOsung bekam auch 
im l)inik' ln ( ine li irlitr |-,ii't.iiiiu, bln-U al'< r dii l lltisNii; , >*;ditenil die <lem I i< litc 
ansge>cti!le Lo>ung sn h inlcii>i\ f.uhte unil aut h leiciillhis>.iger wurde. Der Vetfasiser 
weist ferner auf die l^Iügliihkrit hin, tiarw in Bromgdaline|>latten unter Einwirkung 
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voll Litht ciiu; Zerlegung von Brumsilbcr in Urom uiul Ag .sUtltfiiidcl, wobei beide 
K6r|)«-r si»h in der Gelatine lösen. Die M«'>gliclikcil cilur Vc'il>iiidiiii<; von (Jelatuie 
mit Ag i>l ja iiidit all^^t•s( lilosv-n . da ;>< li<>n 1883 Luw au( eine Verbindung; von 
Albumin mit Ag (i'totargul) hinwies. Andererseits ist nach Joterhaus (Chemicul 
News 1899, No. 2080, 161) metallisches Ag an und fflr sich lichtempfindlich, so 
liass au( h das in deti Platten sich bildende Silber in statu nascendi nicht weniger 
Itchtemp&ndiieh sein kann. 

Der folgende Teil der Unterauchnng bespricht die Färbung \on Stoffen niitteb 
kolloidaler Silberlflsungen. A, Gtrsthtm, 

K. Bd. Uesegang: Thermographie. (Physikal. Ztschrft. I, Nr. 28, S. 317; tgoa) 

HydriKhinon mit wasserfreier Soda und wenig Alki>hul vermengt liefert ein 
naeli kur/er Zeit intensiv blau(!s PrJiparat, <las auf I'a|)ier aufgeslriehen und > > woit 
aU mügiicli wieder wcggcwi^ht, die Papierfaiicr färbt. In ilcn Strahlen eineü (^'Us- 
ofens entfärbt sich solches Papier in 5 Sekunden; Münzen bilden ihren Schatten ab; 
die Blei« hang w ird durch sehwaizes l'ai>iei wenig verzü^ert. 

LiesLgang vermutet, dass der blaue Stgtt eine Zwmhcnstufe der Oxydation 
de» C^H4^i>ii), sei; er wird durch Wasser und Alkohol xenlOrt. ßtgii$ek» 

Lippmanns Vei&hren. 

Dr. S. Venhaust: Neue Untersuchungen Ober Lippmanna Farbenverfahren. 

(Pbotvgraphis« lic Rumlsrhau 1 Sog, Heft 12; igi>o, Heft l und ,v) 

In v'-*fi Linie richteten si li di'- Ver^^-t' !i ■ <l<s Verfassers darauf, Kiweis- 
platlcn aui ii lur Mischfarben- Autnahnien i>rau< iibar zu machen. Ks ergab ^ich, 
dass genannter Zweck erreicht wird, wenn man die Platten nach dem Silberbade 
und na4 Ii 15 Minuten langein .\u-«.was( hen für 5 Minuten in ■ ( ii.ul C. heisse 
(jelalinelr.sung bringt, \vel<!ie gleidi/.eitig Cyanin- und Erylhrusnilusiiug eiilhcUt 
l-Vü's*' (^'ilatinclösun^ 401» ocm, Cyaninlösung 1:500 10 rem, Erythio&inl0««ung 
1:500 10 «cm) umi hieiatif «lie Platten snf.irt in lieiN^em Wasser al)S|ifilt. 

Sehl eiiii^eheiid bcM hlilti^tc sich Neuhauss im verllossenen Jahre wieder mii 
den kurnla:ien (klatine-Kmuiüiunsplatten. Er arbeitete ein Verlkhrcn aus, diese 
Emulsion vor <U m (Jus« auszuwaschen, was die Henitellung grösserer Fhittcnmcngen 

wesentli' h vfreinfai ht. 

hme erlul.'liihu Vcrbeyserung der Platten in L5c/.Jig auf orth- chromatische 
Wirkung wurde erzielt durch Verwcnduitg des von Valcnta einprohlenen Glydnrot. 

N»-uliauss seii>iliilisi< it seine Platten jetzt dun Ii Zus.ttz \>)ii C\ ,111111, Krythiosin 
und Glycinrut und criuUl dadurch eine [Kinchiuiuatische Kniulsicn iui besten Sinne 
des Wortes. 

Von ausxK.tKleiitlii hsteiii X'uiteil etwies sii h il.is Aufkilteti piismatiscliei I)eck- 
glJlser auf ^lie kniigen iiilUcr. Uass, wenn raan durch Aufkilten derartiger Deck- 
^liiser OlierllilcUenreflcxion bescitipt, die Farben rirhiiQ;er und glflnzcinlfr werden, 
ist >tit langer Zeit bekannt. Die lirunde liieifm h:it j<tzt Pffr-xir ( >. Wiener 
n.eii>/iu'i in einer c]>uchemacliendeu Arbeit ^Wiedem. Ann. 1899, Bd. Oy, S. 488) 
aufs kkilsle dary,i legt. 

In seiner Arbeit Ober ,,Farbenpliotographic durch Köriierfarbcn'' (Wiedem. 
Ann. ii^o,T, P>'1. SS. S. J Ii») iii.K ht ( >. Wieiiet d:irauf aurtnerks.im. d.i>s eine Ver- 
Vi»llkomnutung tles Lippniann.M iien Verlahien» herbcigcluhil wuide, wenn es ge- 
lange, die Gelatine durch einen SUiff von höheren» Bret'liun}»Äexi>onenten zu er- 
st lzi ii, wfil >ii h diinii li' i AikIciiiiih des Kiiifall-<\viiil,i.i-> df^ I.irhtt-s «Ii ' l'arlii'ii nur 
sehr wenig «htdern und da^ Oeprüge von Körperfarben erhalten würden, ohne es 
zu sein. Keuhauss benutzte also fElr die Aufnahme an Stelle der Celatinq)latten 
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zwischen zwei Glasplatten geschmolzene, ddnne Blätter von reinem Chlorsilber (Brechungs> 

exponent 2,06). Die Vcrsuihc fielen aber völlig negativ aus, weil der durch die 
Entwickeiung erzeugte dunkele Siihcrnitidcnsclilag nur auf der obersten Oberfläche 
sitzt und daher die Vorbedingungen fQr das Zustandekommen dünner Zenker« 
sdier BlaUclieti nicht gegeben sind. 

Beim Arhriten mit feinslköniigcii Brornsilbi ifnxikenplattcn (.rgebcn sich mehrere 
Besonderheiten, che wir bei den hucheuiptnidlichcu Tnxkenjilatteu nicht keimen. 
Das fertig entwirkelte Lippmannache Emulsionstrild löst sich in Fixiematron ausser- 
ordentlich sclmell auf. S> Li nif'rlc\vürfli:r ist ft rnrr, dass man df^nirtige Aufnahmen 
sofort nacli der Belichtung entwickchi nniss. Geschieht die Entwickclung auch nur 
zwei Stunden nach der Herausnahme der Platte aus der Quecksitberkassctte, so 
kommen schon wesenlli( h schict htcre Farben. Auch beim Sensibilisieren mit Farb- 
stoffen verhält sich die feinstkömige Emulsion ganz anders, als hochemphndhche 
EmabioDcn. Auffallend ist endlich die grosse Wideistandsiähigkeit des fertigen 
Bildes gegen verdünnte Salpetersäure. Neuiiauss rüt daher, Untersuchungen aber 
Emulsionen niclit, wie dies bishrr ausschliesslich geschah, immer von grobkörnigen, 
hodiempfindlichen Emulsionen anzustellen, sondern hierbei auch die feinstkornigen 
Emulsionen gründlich zu berOcksicht%en. 

KtuIIich hat Nculiauss in den h-tzten Monaten /aliln ii lic strrrrisl<( .| .Ische 
Aufnahmen nach Lippmanns Verfahren hergeüteUt. Die korperliclie Wirkung in 
Verbindung mit der Farbe ist das schönste, was die Photographie Oberhaupt zu 
leisten vermag. {Selbstreferat) 

A. Tifllat: Transformation de t'image photographique d'un clichi en un 
i* tat lamcllaire, et phenomenes de cotorations qui en derivent (Compt 

rend. 130, 170, U)Oü.) 

Ein gewöhnliches Negativ wird SalpetcrsJlured.'impfcn ausgesetzt Dadurch geht 
das Silber in Lösung, bleibt aber in der Schicht „in einem Zustand der kolloidal zu 
sein srheint". Bringt ma«i ili« Platte daianf in einen Recipipntrn, drr feuchten 
Schwefctwaäiseräto<i' enÜiäU, so treten an den Bildstellen Farben mit Metallglanz auf. 
Bei sehr langer Einwirkung verschwinden die Farben wieder. Untetbiicht man den 
Prozcss reclitzeitig, 1 ' ;liült nian ein polichromes Bild, das in reflektirtem Litht 
von der Gciatinescite und vuu der Giasseite aus sichtbar ist. Die Farben beider 
Seiten sind oft zu einander komplementär. Sie bleiben, auch wenn man die Schidik 
auf eine and<-re Unterlage übertr.'igt, ütulern si( h s f >rt duich Feuchtigkeit, sind 
aber unter grösserem Winkel si( htbar als im Fall der LippmannscVien Intorferenz- 
faiben. Art und Intensität der Farl)e variiert nach den Beoba« htungen des Verfassers 
mit der Komgrösse Durch lokale Behandlung mit SchwefelwasN<M>tofr kann man 
die verschieden dii kcn Sil! r:-ti llf ti sri färben, wi«> <•< der Wirklichkeit ent^pri' ht 

Der Verfasser nimmt an, dass die Farben durch Limwandlung des amorphen 
Silbers in lamcllar verteiltes Schwcfelsilber zu stände kommen. Preci/, 




Fui>enidioitogFaphie. 

M. E. Wallon: M clanoc hroniosrnpe de M. Louis Ducos du Hauron. (Bull. 

de la S<yr. Franc, de l'ln.tt. ^i''"" st'rie, t<Mne XIII. p. 58, 1 5. ]an. I(;uü.) 

In einer bilzung tier französisclren pholt^igrapliisthen G<; Seilschaft zeigte Herr 
Wallun einen Apparat vor, der auf einfache und nieht zu kcstspieiige Art sicli zur 
Demonstration drs Dri ifarbenvcrfahrcns eignet. In drei übereinander ange.irdncten 
Kaiinni:rn >in(I tln- ilici failfi-m S< htmu- aulgotrili niul diiicli >ic liltrierl liillt das 
Licht auf drei riaitcii, welche iui Brennpunkt dreier Lin»en stehen; vor den Liiu>cn 
befinden sich zwei Ola»cr tntd ein Spiegel unter 4^^ aufgestellt, die das Bi)d aqf 
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die Negative hin reflektieren. Wenn <)abei auch bedeutende Fehler entstehen, da- 

, dass auf da-, unterste (rote) Negativ mehr IJ>til Kll- I tii it wird als auf die 
Ih idia andern Hatten, s<» Uhmt sich dies teilweise durclt die Dirke der Farben- 
fdter ausglei« !ien. Bcsui»ders al>er werden fast alle Fehler dafhm h kompensiert, 
dass man mit lien» nSmlichcn dreikantnurigen Kasten auch die enLs[)re» hentkn Positive 
lieschaut; dazu ist nur nötiij;. die hildererzoup' iu!i: Linse durch eine schwach konkave 
Liii&e und das Auge zu ersetzen. Die SLh\vien<>kcileu der Identität der beiden 
Kasten wird von den Konsttukteuren dadurch umgangen, dass «e hinter hinter den 
Linsen in ganz bestimmter Kntfi rmnitr in den (Jrr-i K;iTiiMifrri ] >lan]iarallole Gfccr 
aurstellen, die sich vun aussen tun eine zur Strahlenwirkung nurmale Achäc drelien 
lassen; cbdurch wird leicht völliges Zusamraenferilen der Bilder erreicht und jede 
seilliche Verschiebung d> i Projektionen vermieden. Die BiKler sind 4x4 cm gross, 
ers( heincn aber sehr plastisch. Die Konstrukteure, die Herren Lcsuem und Ga- 
slun Ducos du Humon, legen bcüondcren Wert auf den niedrigen Preis, der die 
Demonstrationen fies Didfarhenverfahrens erleichtern saü. JSiUner, 



J, Precht: Ül-er das Verhalten der Leuchtschirme in Röntgenstrahlen. 

(Drudes Ann. d. i^hys. Üd. l, S. 420, 1900.) 

Die merwOrdige Thatsache, dass die Wirkung der Röntgen.strahlcu luil der 
Zeit sich verstärkt, hatte Verf. schon früher») beschrieben. In der vorU^enden 
Arbeit wird <lie.sc Eigenschaft, die aK ■ dir Auff !^slIn^ der Strahlung aus materiellen 
Teilchen stüuseu würde, mittels der Suiut sehen LIcnde (licxagonales Sdiwcfelzmk; 
messend verfolgt. Beobaditet man mit völlig ausgeruhtem Auge das Schatten- 
bild der H'uul mit einem solchen S' liiini. so zeigen ^irh erst die Umrisse und nach 
einer bestimmten Zeit, die bei ubnehmendcr Funkenlängc wächst, die Knuchen. 
Bei der gleichen Funkenlänge zeigen die Zeiten bis zum eisten Aufleuchten der 
Kti licnschatten stetige Abnahme; diese Abnahme erklärt Verf. aus der Eigenschaft 
der Zinkblende nachzuleuchten und so die Kegchnassigkeit der Krscheinung zu stören. 

Bei dem iJariumplatincyanür-Srhirmen dagegen hörte das Leuchten gleichzeitig 
mit dem Aussetzen der Bestrahlung auf. Die F.rscheinuiig i.st sonst dieselba Die 
Zeitf-n wachsen auch hier mit der Undurclisichtigkeit di r /v. ir-, lien'.;eschalteten Köipcr. 
Als Analugou zur selektiven Absorption der Körper iilr Wrirmestrahlcn mitöste das 
umgekehrte eintreten, also auch diese Thatsache spricht dafQr, dass die Strahlung 
dinch Bewegung kleiner materiiller Teile erfolgt. Die Beziehung zwischen Un- 
durchsichtigkeit verschieden dicker Schichten zu der Auflcuchluiigszeit wird auch 
tabellarisch mit Zahlen belegt. Auch hierbei zeigten sich infolge des leicht wech- 
selnden Zustandes der Rölne .selten bebieiiigendr Übereinstimmungen in i1<mi ein- 
zelnen Versuchen, so dass Verf. diese Art der Untersuchung aufgab und nächstens 
auf ganz andenn Weg erlangte Versuche bringen will. KUhur^ 



Dr. iMUte Kobert berichtet in seinem Buch Photographs of Stars, Star 

Cluslers and Xebulae über das alhn.'lliliehc Verblassen von Xeg.uiven, ilie zur 
Slemuufnahme im Juhie iböu von ihm gemacht wurden. Wührcnd er auf eineiu 
solchen im Mai 1886 403 Sterne feststellte, licsücn sich bei einer Revision im Mai 
1895 nur 272 konstatieren; bei einem anderen Negativ betrugen die Zahlen: 

*} Vcfi^ WM. Ann. 61, p. 330, |89^ 
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364 Sterne im M3n 1886, 334 im Mai 1895. Sollle «eh diese Erfahrung bestä- 

Itjjcn — utu? Rtf; riufziiklarcn crstrhcitit v<iii ui' ^^'^i Wir:htiglvC"it • — , so würden iiianrhc 
Ilunuungcu der Aslronutucu , weklie die phoiographjsche Platte zur daut;nid<.-ii Kuu- 
troUe der Sterne und zur Festlegung von Veränderungen des Firmaments bisher 
hoch einschätzten , getauscht werden. (Biit Joum. of Phot Nr. 2076 XLVII, S. 97, 
Febr. 16, 1900.) 

TECHNISCHES REPERTORIUM. 

J. Gaedicke: Das Auswaschen von Negativen. (Phot. WochenbL 26. Jabilg. 

13. Febr. 1900; s. a. Licsegangs Alm. 1900.) 

Um die Zeit und Wasscrjucnge, die zum grtijidhchcn AaswHM:heu von ent- 
wickelten Platten resp. Fapierbildera trirklich notwendig ist, hat Verf einige inter- 
essante Difl'usionsN t iMichc mit untcrsihwefligsaurem Natron angestellt. Die durch 
Gelatineniembrane diÜuadierten Salzmengen nehmen bei zunehmender KLin2cutralion 
zu, wadwen aber immer langsamer ab diese. Wasserwechsel beschleunigt die DifTu- 
ston derart, dass in Stunde bei sechsmaligem Wechsel 3 mg Sah diffundierten, 
wahrend bei ruhigein Wasser nur i mg fe^itgostellt wurde. .A.bsteim ml r Stnnn Hess 
mehr als doppelt so viel ditTundit^ren , als aulsteigcudcr. Kochsalzliisung, /.uiu Waschen 
verwandt, zeigte umgekehrt im aufsteigenden Strom die stärkere Wirkung. Wie schnell 
bei gewöhnlichen l'latten dti Wa-, hun'_' vi r sich p' lit, Z'"^-t folgender Versuch: eine 
12x16 au Pütttu wurde grümllith beiderseitig abgespült und dann jedesmal mit 
100 ocm Wasser übergössen. Nach sofortigem Alvesse» untersucht, fanden sich 
folgende Mengen Fixiernatron: 

im ersten Waschwasser u,iOs g. 

im zweiten „ 0,0.25 » 

im dritten „ 0,005 » 

hu vierten „ 0,001 
und in «len folgenden liess sich scliun kein Salz mehr nachweisen, in iMiuuien 
war die Platte mit 500 icm Wasser so vollkommen ausgewaschen, dass Vcrst&rken 
mit Quecksilber nKiglich war. 

Mit Alaun gehärlclc Plallen zeigten dagegen sehr hartnackiges l'eslliallcn iles 
Fixieisalzes, erst bei 24 Wasscrwecliscl in 3 '/^ Stunden konnte kein Sähe mehr kon- 
statieit wer<len. 

^VeiüuUie über Au»wuM;hen von l'a|>ii-rcn teilt der Verf. uiclit mit. Hierbei 
darften die Entwasserungszeiten bedeutend langer /.u Ixnnesscn sein. Ref.) Kellaer. 

Prot. Vamias: Unc nuuvcllc methodc puur raffaibiissement des cliches 
et Tobtention des positifs directs et contretypcs. 1, Uevne Sutsse de 
Phot. XII, Nr. I, S. 24, Jau. 1900.) 

\'erf. enii'lielill zur .M»' hwiii hurii; eine mit .S< liv. ■ t l-iuie (i ccm i an^c>auerte 
Losung von 0,5 g Kaliumpci maiiganat in i 1 gewülmlu lu-n Wiia^ctii. Sollte da» 
Negativ (vom geNtdeten Manganbioxyd) braun werden, so genügt ein kurzes Bad in 
' , - I " i,i.L;er < >.\aK;Uue, um es zu |j|< ii li<-n. Ks liat diese .Miscliwüchung dieselbe 
Wirkung wie die mit Ammunium]ier.suitut, iäl aber vid billiger. \\'aä diu Wii kungüweisc 
des Persulfats bctrilTt, so wendet sich Verf. von neuem i;'.';4en die Lumi6resche 
.\iilfassnrij^'. ' I Dm si hwar/.cn Niedeis« iil.ti; liai 11 als ein basisches scliwefdsaures 
Salz, Ua» völlig in HypoüulHt liKslich i»t, fcsUitellen können; auch wirke eine ammo- 



*J VetgL Arcbiv f. wi». Pkot I, S. 236, Sept. 1899. 
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ßiakalUcttc JL«j»uiig vuu Pciiiulfat abücluv.'khcud, uciui aiuii langsamer, fälle also mit 
Silbemitrat keinerlei Keduktian»proclukte aus. 

Mit lii rn Ponnanganat lassen sic h leicht Diapositive attt etwas überexj)onicrti-n 

l'iatten iiciblc-ileii , wtifür die Ke/epte negeljeii werilcn. Kellner. 

W.B. Ferguson: On T<>i\ing Bromide Prints and Lantern Südes with Copper 
Cumpuund^. (Phot. Juurn. XXIV, Nr. 5, S. 13J.) 

In der Royal Photogr. Society fQhrle Herr Ferguson eine neue Methode des 

Toneiis von Bronisilix-rdnickcn und Projektionsplatten vor. Er erhAK mit folgender 
Mischung verschiedenfarb^e, angenehme Töne: 

75 ccm 10% CuS04-LO$ung, 
570 ccm 10% neutrale Kaiiumcitrat- Losung 

und zugefügt: 

66 ccm 10 "/y Lösung von rotem Blutlaugensaiz. 
Winde Weinsaure dem Kupfersulfat /.iigefügt, mit Soda netttraü&iert und dann rotes 
Hiut! aij< iisalz beigegeben, so erhielt Verf. eine klare LOsung, die brannliche Töne 

liervorriel. 

Die Löslichkeit des entstehenden Kupferferricyanids in neutraler Kaliumdtrat- 

löNiuig. auf der das Veifahren hcruht, scheint nach der dem Vortrag folgenden 
I^iskussion schon 1857 durcl» Herrn J. Spiller gefunden worden zu »ein. Kellner. 

Dr. Johannes Meyer (Bn-oklyn): A Silvei IM. >v;,!iate Printing Process. (Brit 
Journ. of PhoU XLVII, Nr. 2078, S. ij-j, .Marz 1, ii>ao.) 

In der NewrVoik-Section der „Söriety of Clieraical Indttstrv-" sprach Herr Schflp« 

paus über ein Verfahren ein<'s ünxiklyner Arztes, Dr. JohaiiiK s Meyer, das cnipfind- 
üches Papier mittels Silberphosphatlösungen herzustellen lehrt. Wenn auch die An- 
wendung von Pho^phaten zu lichtempfindlichen Iniptflgnierungen nicht neu ist,*) so 
sch^t sie doch in Vergessenheit geraten zu sein. Herr Joh. Meyer füllt aus 
wflsseriger Höllcn.stoiiiliisung mit .\atriuinortli"i)li' t->i)h.nt f. t, 1 '/o'R*^ I.ösunf:<'iO d-is Silber- 
phoshat, und mischt eä nacti storgfäUigem Wa.schen und voräidiligem inxknen mit 
Weinsäure oder Otronensilure. Alles muss natOrlich bei gelbem Lidit geschehen. 
H. i ih-x Misrhung mit Weins.'iur«- geht tl.^ i;i II .■ P!i. i-])Ii,it in einen weisslichen 
Cu'njc über; es wird auf ca. 38" C. erhitzt und dadurch llüssig gemacht; in llüs.siger 
Koim verwendet mnn die Emulsion zum Sensibilisieren von gew. Papier, Eiwei^spapier; 
auch Ilnlz, CVliul'lid, Seide, Marmor, Leinwand etc. lieftrtcn gute Drucke. Die 
Entwicklung geschieht wie gcw«>iuili< h, doch rauss verdünntere Hy}x>suiritlösung zum 
Fixieren genommen werden. Das Tonen kann wegfallen, auch durch einfaches 
Fixieren rrli.lit man angenehme bräunliche Töne. \'orzug vor .Mbumin ist die 
Ilaltbatkeil ih s neuen Papieis sowie seine griisscr« F:ri]ifindii<. ukcit. Llie ( hemischen 
Vorgänge des Proz<.sses, besonders die FatbenJinderuiig bei Miachung mit Weim>üure 
unaufgeklärt Cittonensilure (48 g auf 32 <'cm Pltosphat) lieferte klare, sehr 
empfindliche Lüisung. 

VERSCHIEDENES. 

Dr. Ludwig Mach: Magnalium. 

Dr. Ludwig Mach hat eine neue Aluminium- Magnesium- Legierung ersthmolzen, 
die er Magnalium nennt, und die nach Mitteilungen der Werkstatten von Voigt- 
Linder und I^'uess von Bedeutung für die Feinmechanik zu werden .■\u>sicht hnt. 
Drehen, Fraisen, Bohren und Gewindeschneiden geht sein leicht, die i^rbeitung 

') \<x^\. /. H. Dr. Kyre. ri>)>iil.ir Tioallso >a\ Pbol. filitagAW I84I, S. Sl vod HlUt's M»> 

iiual ul i'huu London und <jla»^ciw l))54, -S. l2o. 
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mit der Feite ist nicht so gOnsiig, wie bei Messing und Rotgnss. Das Magnalium 

schinierl nicht iiiul Iflsst die Herstellung eines Grates zu, wixlurcli das Einiirücken 
von Gläsern erinijglirlit ist. Das »pez. Gewicht schwankt je nach der Legierung 
zwi$dien 2,45 und 2.65; Ma&^nalitim ist harter als Aluminium. Magnalium mit 
2 bis s^/o i*^' geeignet für «leii Dralilzug, mit 5 bis S"'(, als Walzniaterial, mit 
8 bis 20" 0 (am besten 12 — 15%) Gussmatcrial, mit 20 bis 30% für Teilkreise 
und Lager und mit über 30% als Spiegelmetall (Josef Klaiidy). 15" 0 Mg -Zusatz 
entsprei hcn gutem Messingguss, 25% hartem Rotguss. Die Fest^keit steigt mit 
dem Mg-n* h,ilt, wahrem! die Delml iiki it mit demselben fallt. 

Das Gusüiuagtialium mit 10 bis Mg ist von ualiexu silbcrweisser Farbe, 

und von lebhaftem Glanz. Von Alkalien, Salxsfture u. s. w. wird es angegrUTen, 
Villi OwsfUitcn fa^t nicht. iMit Hg amalgamicrt es sich. An der Luft bildet sich 
mit ein matter Hauch. Der Bruch i:>t fcinkOmig, der Schmelzpunkt liegt bei 600 
bi.s 7< )*»; die spez. Warme ist grüs.wr als die des Aluminiums. Die Lödnrkeit ist 
dieselbe wie ftlr reines Aluminium 

Zur Ausbeutung der Erfindung ist die deut.schc M.i^ii.iliiim- Ccsi lls< liafl m.b.H. 
(Berlin, Unter den Linden 29) gebildet worden. l kg Kuiim.ignalium kostet 7,50 
bis 9,50 Mk. EHgtisch. 

Neue Preislisten. 

Carl Zeiss, Jena: Nachtrag xum Katalog Uber {>hotographische Objektive vom Jahre 

1890. Das Unar. .April i<)00. Unar, Serie V, / = 155 mm, Öffnung für 
Platte 0 X 12 bei grOsster OHhung kostet I20 Mk.; desgL 255 mm für 13 x 18 

260 Mk. 

C P. Qoerz, Berlin* Friedeuaa: Die Duppclauaütigmate 8erie III werden jetzt 
mit der relativen Öffnung i : 6,8 (seither 1 : 7,7) angefcrt^t. Grössen und Ffdse 
bleiben dieselben wie bisher. 

72. Versammlung Bentscber Naturtbrscher und Arzte zu AacheiL 

18. bis 25. September 1900. 
Die offiziellen Kinladungcn sollen <--st im Jnli rnisfugeben werden. In der 
Abteilung für wissenschaftliche Photographie 

sind bis jetzt folgende Vortrage angekündigt: 

Prof. Dr. R. .Vbegj iRn-sIau): Ül>cr die Ursachen der photochemiüchen Induktion 

l)ci Hal<igeii.%illH u'inulsii^nen. 

Dr. E. Englisch (Stuttgart): Er\iciu Hingen zu den Albert'schen V'ersuchen. 

Dr. StrntfT (f'.f iiii.i: K tu <( henerkrnnkuHL'eii im R "ntcr nhild. 

Bcsprcciiung Uber die Frage nach der Natur des iateiiten Bildes. 
Mauptbeiichterstatter: Prof. Dr. R. Ahegg. 
Ncbenberichterslattcr: Dr. E. Englisch. 

Weitere Vorträge sollten baldmöglichst bei dem Einführenden der Abteilung, 
Herrn Dr. J. Drecker, Aachen, Lousbergstrassc 20, angemeldet werden. 

Für <li« Rrdaktian FrrkntwoftiSch : Th. F. l\nfli«ch in SittItKart. 
Verla« mm Wilkalai Knapp in Hatte OnmI«). — Dnick «Ict BucbilnKkerci Am WaiMMihMMW in Halte (Saate). 
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II. Band. Ausgegeben im August lyoo. Heft 7. 



Beitrftge zur Theorie der photographischen Entwicklung. 

Von J. Prccht. 

1 ( lu rdings scheinen alle I-Dixhi t in des Aiibidil ubeiLiii/ustimmcn, <l;i--s liie 
I li.iupUncngc des Silbers im Negativ nicht von direkter Lichtwirkung licr- 
1 tfthren könne. Diese Anschauung wird im wesentfichen gestützt dusch 
die Effehnnig, dass dne nach der Belichtung fixierte Platte keine beträchtliche 
Silt'eriiicngc enthalt und mit einem silhcrsalzfreien Entwickler nicht herNorgerufcn 
werden kann X.ü h meinen früheren Versuchen') ist es sogar sehr wahrst licinlii Ii, 
dass eine iMimai llxicrtc Platte überhaupt kein metallisches Silber, srmflern mu ein 
selbst i>ei längerer Einwirkiuig von koDzentricrter Salpetersäure uDzerstöt bares, ausser» 
ordentlicfa dünnes Schw«felsilbertHld*) enthalt, an weldiem aus flbenfttl^gter Sühn- 
lOsung bdietng oft ein metallisches Sflberbild angdegert wetden kann. Die Ent- 
widdung dner schon fixierten Platte hat damit »um ecstenmale ihre v(S]]ige EiklSrung 
gefunden. 

Es ent»i{cht nun die Frage nach dem ^fc^ha^^sml1s der Siiberabsrhcidung an 
den beliclitctcn und daher erfabrungsgemäss leichter rcduzicrbiureo Brumsilberteilchen 
bd der Entwicklung. Lange Zdt hgH man. weh Lermontoff und Eder^ ddctio» 
lytische VoigSUige xwisdien Silber» Entwickler und Btomsilber fhr die Absetsung 
grosserer SUbomengen an den Bildstdlen verantwortUdi gnnacht Dicae Theorie 
musste endgültig aufgegeben werden, ab sich herausstdite, dass d< r F.drjsche Ver- 
such, der ilue Hauptstütze bildete, uns^enau ancfstellt und falsch interpretiert war.*) 
An ihre Stelle trat die vielen Erfahrunj^en leiciii anzupassende Anschauung, dass 
aus unverändertem Bromsilber durch den Entwickler reduziertes Silber sich iu diesem 
Utot, dass diese LOsung wahrschdnlich sdion bd sdir geringer Konzentration flber- 
sättigt bt und in ihrem metastabilen Zustand metallisches Silber an vorhandenen 
{z. B. aus Subhaloid gebildeten) Keimen abscheidet .\u< h die Unterschiede der 
Ol i t!),u Im iiiiiM iiiifff iilu'it v(,n 1. dichteten und unbclichteten Bromsilberteilchen genügen 
für die AbfechcKluiii^ I)it -.L- Tiieoric, die von < »^tw ald, Abetjc, Schaum, Lutliei^) 
und anderen vertreten wird, beseitigt zwanglos den Unterschied, der fruiicr zwischen 
sogenannter physikalischer und chemischer Entwicklung zu bestehen schien. Anderer- 
sdts leidet ae an dem Obelstand, kdner direkten experimentdien fiestätiguiig zU' 
gftnglich au sein; denn tindf t matt im Entwickler kein gd<tetes Silber, SO wird man 
sicli immer auf die geringe Menge und ihr xielleicht nur momentanes Vorhandensein 
berufen k"'nncn. Hierzu kommt noch der Umst;md, dass endliclie Mengen Brom 
vom Entwickler aufguiuiuiuen werden luid sein vorausgesetztes Löäungsvcrmögen für 

') Precht, AicUt L will. Pbot. II, I. 1900. 
*) L c S. 8. 

^ Eder, Handlradi II, 45. 92- 1890. 

*) Man vergleiche hicr/u Schattin, Archiv f. wiss. Phoi. I, 13g. 1890. 

Ostwald, Lehrbuch U, i; 1079. Die AufeiUxe der anderen Autoren finden sich in 

früheren Hcfleu ilie>cr Zcilschrifl. 

»3 
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Silber mit fortschreitender' Zeit immer mdir herabdradEen. Das entspricht zwar 
nicht ganz der von Abegg^) gegebenen, in ihren Voraussetzungen uiui Folgerungen 

in dieser Form wohl nicht unanfechtbaren Anwendung des Massciiuirkungsgesetzcs 
auf den F.titwicklunpsvorganf», steht indessen wircler mit bekannten Krf:ilnunn;en der 
Praxis in bester Übercinstiiuiuung, denn die Silberabscheidung schreitet zuerst in relativ 
kurzer Zeit zu einem Maximum fort, um dann nur langsam wdtier za wachsen.*) 

Dagegen hat die Obersatt^imgstheorie den Vorzug» unabhängig zu sein von 
irgend wdchen Annahmen Ober die Natur des latenten Bildes. Fat sie genügt 
irgend eine Art der Obcrflüchenver/lnderung durch das Licht, die nicht einmal 
cliemLscher Natur zu sein hraiii ht. Sie muss sich indessen auf die Obcrllftrhf' der 
einzelnen Bromsilberkömer erstrecken, denn die äussere Platten«)berlläche erßihrt, wie 
früher von mir nachgewiesen^), keine merklidie Veränderung. 

Was die Existenz des Subhaloids betrifft, so ist vielleicht nQtdich zu erwähnen, 
das« ich den Nachweis desselben auch durdi die sdiOoea Venndie des Herrn 
Luther') nicht für erbracht lialten kann. Denn belieb^ andere Verbindungen 
können üluilirhe Potentiril>;prttr)2:e in cl< n Kiirven crürcben, snfern nur tlie Verhält- 
nisse von Haloid und Silber dal)ei dieselljen bleiben. Als Beispiel erwilhnc ich die 
angenommene Verbindung*) Ag,0-2AgCi, deren Existaiz aus chemischen Gründen 
mindestens so wahrschdnlidi ist wie die des Subhaloids.^ 

Da die Abscheidung des Silbers in dem aus den zwd Phasen Slber — Silber- 
tösui^ bestehenden System an der Trennungsflüche der beiden Phasen stattfinden 
mu<;s, (l;is heisst, an der Oberflflfhe der narfi sr-Iir kurzer '/fit mit einer SillHirliaul 
bedeckten, im Licht veriiinit i bn Binmsilborkiaiier, so wäre /u erwarten, da-ss an cien 
stärker veränderten Teilchen tlie Silberabscheidung zuer^ii und daher der vergrosserten 
Oberfläche entsprediend schneUer fortschreiten mOsste. Das würde eine Steigerang 
der Komgrfisse an den stlrker beliditeten Stellen zur Folge haben. Der mikro- 
skopische Befund widerspricht indessen dieser Folgening. Nicht die Grösse, sondern 
die Zahl der Kömer ist grösser an stfitkci Ix lielitet. n Stellt n.'l Die I'liersntti^tm!^- 
thcorie entgeht dieser Sehwierigkcit durch die erweiienuie .Xnnahiiu , dass die betraeiitele 
Kumvcrgrüsserung unbedeutend ist im Vergleich zur direkten, zur Entwicklung prä- 
destinierenden Wirkung des Lichts, die bis in s«^che Tiefe der Schicht icidit» bd der 
die LichtabeotpUon der Bromsilbeiteikhen einen bestimmten Minimalwert noch eben 
erreicht Wie gross dabei die Arbeitsleistung des Lichtes ist, ob eine cherabche 
Umwandhing oder nur eine i>hysikalisrhe Verilnderung erfolgt, kann hierbei ganz 
ausser Betracht l>!eil)en imd innn wirrl £r"t tfuin, sich in dieser Reziehuni^; vor- 
sichtige Beschrünkung aulzucriegen — , wichtig ist aber die Annahme, dass nur solche 
Teilchen reduziert werden oder Silber aus der flbers^ittigten Lösung abscheiden, die 



*) Archiv f. wiis. Pbot. I, 109. 1849. 

't z. B. .Vbney, l'hil. M ;-. t,, 46- 51. 1877. 
'/ Archiv f. wis». i'faot. II, i. Kjoo. 
*) Archiv f. wi». Phot. II, 59. 1900. 

^\ Meidolr», Chcniislry of riiotography. Fxindon 1S91, S. 56. 

Alk-rdincs „scheint" in Hrn. Luthers Venucbeii der £iiiAtu5 <l«9 Luftsaiicritoff* Amb 
Schülttln aiUj^clinliuti d.u vverdcu (I. t. S. Ol). 

^) Si«h« anch Abegg, Archiv f. wiaa. Phot. I, Iii. 1899, 
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im licht eine gewine, mindesCeu» dem Schwdlenweit «ntqtreciieiide Ver3nderang 
erfaturen haben. 

Ich halte dicso Annahme für einen notwendigen Bestandteil jeder flberhaiipt 

möglichen Entwicklungstheorie. Macht man sie niclit, so müsste mit dem ersten 
Moment der Entwicklung der rhemiVhe Schleier') beginnen imd man mOsstp eine 
unterbelichtete oder gar nicht belichtete Platte zu beliebiger Dichtigkeit entwickeln 
können. Beides nt nicht der Fall — Ferner aber mOmte anheKchtete Bromsilber* 
emnision, wenn man ihr nelalUsches Silber zuwtst, ebenfalls beliebig dicht ent- 
wickelbar sein. Versuche in dieser Kiditnng sind von Ahegg und Hersog') und 
von S. haum*) angestellt« bcidemale mit nrgntivem Erfolg; auch die schnellere 
Wrschleierung, die im ersten Fall thatstlthli' 1» beobachtet wurde, hat vielleicht 
andere Gründe gehabt (Spuren von freiem Silbersalz, Änderung der Quellbarkeit). 

LSsst man iktgogcn die obige Annahme zu, so erklärt sich ohne weiteres die 
geringe adtlicfae Ausbreitung sdiaifer BQdgrenzen bei der Entwiddong (Entwiddungs- 
irradiatton), von der die einfiidte ObersättSgungslheorie kaum ungezwungen Rectien* 
schalt geben kann. (Bei Anstellung dtrrartiger Versuche ist grösstc Vorsicht nötig, 
will man sich nirlit diirrh dri<? oiitisthc Verhalten des trüh<^>n Mt-illums, DifTusion 
des I.irhts, tauschen lassen.) Ausserdem entgeht man rlnnn einem anderen Einwand, 
der lür ilie reine ObersätUgungstheorie direkt verhängnisvoll ist. Ich habe früher^) 
einen Veisuch beschrieben, bei wek:hem das Silherbild einer nicht finertjen Kollod- 
platte durch Losen in Satpeteisfture vollstSndig entfernt wird und ein nur aus Brom- 
silberemulsion bestehendes Diapositiv zurQckbleibt. Dieses ist auch durch lange 
(mehr als liaIl)>tüiK!!p:e) Einwirktm^ vom Hvdr> »rhinonentwirkler nidit m Sillicr um- 
zuwandeln. Dagegen vermag eine silbersalzhaltigc Metullösuii^ sufnrt an den Bild- 
stellen Silber in der Weise abzuscheiden, dass ein normales Silberthap«jsitiv cntstchL 
Die Abscheidung ist aber in dfasem ieizten Fall in der That proportional der GrDsse 
der BerQhnuqpiflache der zwei Ptiaaen, das hdsst der Oberfläche der Bromsilber- 
leildiw, für die hier wegen ihrer annähernd gleichen Grösse auch die Korn zahl 
an den verschieden di«-ken Stellen der Schicht gesetzt werden kann. Die Entwickel- 
barkcit mit gowAhnljrhrm Hvdmchinonentwirklcr brennt erst narh einer vorauf- 
gegangenen Belichtung, was die Notwendigkeit der oben ausgespnKhenen «erweiternden 
Annahme beweist, wenn man die sonst mit den Thatsachen in Oberemstinimung 
befindliche und sehr bequeme Obersattigungstfaeoiie festhalten will. 

Endlich bleiben noch di^enigen Versuche zu diskutieren, die man ab die 
wesentliche und beut isende Grundlage der Keimthcoric der Entwicklung ansieht. 
Es handelt «tirh liier Ijesondcrs um eine oft ritiorte ArVicit Abru vs I>a zu dieser 
Frage inzwischen neues experimentelles Material vorliegt, verweise icii auf die hier 
folgende Mitteilung desselben. 

Heidelberg, im Juni 1900. 

.\u-h Ko?lr>(tpt«ttcn sind nicht ctwn an ^irJi frri von rVifmischcm Schkiieri wie |eil«r wein, 
der mit ihnen art)«itct. VgL Ahegg, Archiv f. »iss. I'bot. I, 109. 1^99. 
Aickiv f. WIM. VheH. t, 114. 1899. 

*) Archiv f. wiss. Phot. 1, 140. l8<»9. 
*) Archiv f. wisi. Phut. Ii, 6. 1900. 
•) PMI. Mag. 3. 4Ö; 1877. 



15« ARCHIV FOR WÜSSENSCHAFTUCHE PHOTOGRAPHIE 



Ttrmdi« tbor dia 8ilb«rinimwiriniii^ baini Siitwkikiiiugsvorgaiig. 

V«i J. Precht und W. Strecker. 

ie vielen bestethenden Vorzüge der bUberkcirathcorie der Entwicklung, nsuii 
welcher angenooHiiea wkd, da» diudi Einwirkung des redunerenden Stoffes 
auf das Biomsilber doe Qbeisatt^e StIberlOrang eatsteht, die das MeUül « 
an vorhandenen Keimen absetzt, sind geeignet, die Aufmerksamkeit von einigen 
Schwierigkeiten dieser Theorie abzulenken , auf die der eine von ims^) kQizlidl hin- 
gewiesen hat- Diese Schwieriirkeitcn bestehen im \vr>entlirhen : 

1. in der ünniögliciikeii, unbdii biete Bromsüberschichlen variabler Dicke 
proportional dieser Dicke mit sUbersalzfreiem Entwickler hecvonuntfen, was mit ailber- 
salahahigem m<Sglich ist; 

2. in der Unma^icbkeit, den chemischen Schleier bei Anwendung der fiblichen 
silbersalzfreien EntwickleilOsungen bis zu beliebiger Dichtigkeit zu steigern, auch wenn 
die Reaktion 

Ag Br + Entwickler ^ Acr -f- [Entwickier -f Br] 
noch weit von der Erreichung ihres Gleicbgewichlszu&tandes entfernt ist; 

3. in der geritten seitlichen Ausbreitung der SUberreduktion von beliditeten 
Stellen in unbeUchtete Gebiete hinein, wie dusdhc durch Versuche von Eder*) und 
Schaum*) bewiesen wird; 

4. in der l^nmöglichkeit . uiiterrxponierte BildteUe auf dick gegossenen Platten , 

bis zur Glasiiäche durch zu entwickeln. 

Alle diisic Schwierigkeiten werden gelioben, wecn man die Übersütligun^theorie 
dorch die Annahme erweitert, dass vonei^weise an den im Licht veränderten, also 
zur Entwicklung prädestinierten BromsUberkfimcm Reduktion und Silbeiabscheidung 
atlS Obers^lltigter Losung stattfindet 

\\'ri<i die Etitui» lIunir^irradiMtiün 1' j i brtrüTt, ^. o liegen über diese sichere Ver- 
suche bi>lit r iibcihaupl nicht vor. Die bcubaciilct'.- sL-itliche Ausbreitung*) kann in 
einem schwachen Dißusiuuslichtliof begründet sein. Die Bedeutung der Diffusion 
des IJchti und der Durchsichtigkeit der Schicht bt, wie aus einer folgenden PttbU- 
kalion hervorgehen wiid, bisher stark untersdiatzt worden. Auch einem dem Funkt 4 
(oben) entgegenstehenden Versuch Eders^) kann vorU'lufig keine Beweiskraft bei- 
gemessen werden, da vollständig die Angabe derjenigen physikalischen Bedingungen 
fehlt, die zur Beurteilung desselben notwendig wäre. ^Es handelt sich um die Grüssc 
der Absorption einer nicht angegebenen Lichtintensität durch eine Schicht von nicht 
angegebener Didie.) 4 

Dagegen hat eine eingdiende Untersuchung sich mit der Pküfui^ derjenigen 
Thatsachen zu beschäftigen, die als objektiver Beweis vorhandener Silbcrkeimwiikung 
angesehen werden, und daher als Hauptstützen der ClK.Tsiittigungsthc<>ric zu be- 
trachten sind. Es handelt sieb iiier we^entlicli um Entwicklungsübertragung auf 

*) Precbt, Aidiiv f. wias. Pbot II, 15$. r90i». 

') K<icr, H.tr)illiuch II, 47; III, yv- 

Scbaam. Axcbiv I. wiu. Fhol. I, 139. 1899. 
*} Eder, Lc 

*) Eder, Handbuch m, 9s. 




Digitized by Google 



»59 



unbeliditetes Bromsilber bei VerMichen von Abney») und die diesen Versuchen 
gegebene Inteipretation.') 

Wir begannen damit, die schon frOher von dem einen von uns'') angestellten 

Abncy- Vcrsm lio, die im wesenlli»hen ein neg;ilivcs Resultat gehabt hatten, von 
neuem mit nllrn VorNic htsmassrcfirln zu wie«lrrholrn Dir rauche . flie Ahnrv in 
der aus dem Jahre 1877 stammenden Abhandlung beschreibt, sind dem Anschein 
nach alle nüt KoNodiumplatten angestellt, die nach der Expration mit BiomsDber- 
kollod resp. BrDmjodsUberIcoilod zur Hälfte flbetgosaen und dann entwickelt wurden. 
Dass die Qt>ergossene Hälfte nadk der Entwicklung verstärkt erschien, bt der Gtund- 
versuch Abncys. Nur an einer Stelle der Abhandlung; ist von einer „ordinaiy 
dry-plate" die Rrde, wolx i ni' lit erw.'lhnt ist, was damals wohl novh antrczciirt war, 
üb es sich um eine Kr>llodiuin- oder Gelatineplutle hantleite.*) Unsere Versuche 
sind wegen des grösseren Intetesses fast sSlratUch mit Gelatineptatten angestellt 
Exponierte, und xwar noraial und unterexponierte Platten wurden vor der Entwidc» 
hing zunächst nach dem Voigange Abneys mit Kollodiumemulsioa Obenogen und 
dann entwickelt. In t iin r ;^r. is^rn Zahl von Versuchen, bei denen verschiedene 
KntwiWfer. insbesondere 1 1 \ dn chinon, Eisenoxalat und Pynigallol zur Anwcndnnsf 
kamen, ergab sich Qbeieinstimmcnd mit den früheren Versuchen keine Verstärkung 
des nach der Kxposition Qbergossenen Teils der Platte, wenn die benutzte Kolludium- 
emubton kein freies Silbernitrat enthielt Im Gegenteil erschien der Qbetgossene 
Tdl auch bei langer Entwicklung stets hdler. Ist dagq^en freies Silbemitrat in der 
Kollodiumemulsion vorhanden oder wird lösli<-!ics Silbersalz durch ticn Entwickleri 
7 V'. Pvrritrnllol mit Ammoniak, gebildet, so erhnlt man. wie ja .lurli erwartet weiden 
muÄS, eine lx*trächtliche Verstärkung. In unseren \"ersu< hcn wurde das Silbcrsalz 
durch Obergicssen der farbigen Bromsilberküllodplattc mit einer Scnsibilisieruugs- 
flllssigkdt, dte ausser Slbemitzat einen Färbst«^ enthidt, zug^Qhrt Teilweise ist 
diese Farbstofflfisui^ auch vor dem Glessen der Rohemulsion beigemischt In 23 Ver- 
suchen wur<le der Gehalt der Emulsion an Ag NOj und die Entwicklungsilauer variiert; 
auch hier ist mit Eisenoxalat im«! mit alkali-^hrm Pvf ;r:i!tr.l mtwi. kelt. Die Ver- 
stärkung der Platten bleibt in allen diesen Fallen mit Sicherheit au>, wenn vor der 
Entwicklung bis zum Beseitigen des freien Silbersalzes ausgewas» tien wird. Zu Anfang 
hatten sich zum Teil widersprechende Versuchsresultate eigeben, als der Sorgfältigkeit 
des Waschens vor der Entwicklung noch nicht die gentigende Beachtung geschenkt war. 

Wir schliessen aus diesen Versuchen, dass die beim Cbcrgiessen mit Kollo* 
diumemulsion beobachtete VerstJlrkung an die Anwesenheit freien Silbersalzes ge- 
bunden ist. und müssen daher annehmen, dass auch in den ^"^•rsu^■hen .^bneys 
und ebenfalls in den auf Veranlassung von Bredig^^ in tier Wiener gniphi,scheu 



') Ahney, Phil. Ma^;. 3, 46 — 5 r. i S;;. 
'^I Bredi};, Eders Jnhrbuch t8<)<>. S. 357. 

') Prt'cht, Anhh f. Phrt. TI , ^. iqoo. 

*) Nach der gegebenen Dar>teliuiij» ilcs I reimcns iweier Schichten mit gelatiniertem Papier 
und der Badirdbnnf etnes aadicfii Veinidii, bei «lern «ne Jodiilbeqikne mit TuiDin und verdflnn^ 
tcni Albumin übeffouen und dam gelndcBet wurde, ist aDianehniM, dan aberall KoUodinmpImtteii 

benatzt sind. 



') Bredig. Eders Jahrbuch 1899, S. HJ. 
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Lehranstelt «ngestdlten flhnUdwn Venudien, aber die Eder^) beridttet, wahnchein- 
Ikb kidne Mengen freien SilbenalxM die Resultate bednfluast haben. 

Was übrigens den von Bretlig angeregten, von Eder beschriebenen Versuch 
betrifft, bei welclicm der direkte K(>til:ikt des aufi;ogossenen Kollodiums und der 
exponierten Brornsilbi tgelatine duri h Zwisrhensrhalluiig einer dQnnen Gelatineschicht 
verhindert witd und die Vci^iärkung dann ausbleibt, so scheint Herrn Bredig voll- 
Standig entgangen zu sein, dass ein ähnlidier Venucb bereits ttei Abney*) beschrieben 
ist» hier aber aas noch anzufahrenden GrQnden das entgegengesetste Resultat er- 
geben hat wie das von Hern» Eder berichtete. Abney übergiesst Jodsilber- und 
BrornjodMlljerplatteii inil Tannin und verdünntem Albiimin und trocknet. Narh der 
ExiKJsition werden die Platten zur Hälfte mit Bronisilberkullndium flbergussen und nüt 
stark alkalischem Pyrogaliol entwickelt Die unbedeektc Jod^ilbcr^ilalle zeigt nur Spuren 
emes Bildes, die nach Abney aus dem (tnit freiem Silbemitiat) sidi bildenden empfind- 
Uchen Albuminsahc henrahren. Die bedecitte Seite enüialt ein deutliches BUd trotz der 
An>uniinzwi.scfaenschicfat RQhrt also die BildentStehUDg zweifellos vom Treicn Silber- 
salz her, das nach Abneys eigener Angabe die Albuminschicht durchdrungen haben 
muss, so ist anzunehmen, dass bei den Wiener Versuchen <ias freie Silbersalz der 
KollodiumemuUion, das dort wahrscheinhch die Verstärkung bewirkt hat, beim Auf- 
giesscn 5prozcntiger GdattttdOsung wOhnnd der Dauer der Entwicklung nicht bis 
an die ezpeoierte Bromsilbeigelatine gelangt tat Auch in Abneys Vetsudien*) 
blieb die Veratarkung aus, wenn die Zwischenschicht aus Albumm oder Gummi sehr 
dick war. 

Wir glauben hiermit die l)e'.tehenden Widersprüche aufgeklart zu haben, müssen 
aber konstjilicrcn, dass in der cilicrten Arbeit Abneys weder von Bromsiibcrgelatine 
noch von Chlorbromsilberemulsiuu ^) Qbcrluiupt die Rede ist, so dass wir annehmen 
mfissen, Herrn Bredig sei die Originabirixit nicht zugänglich gewesen. Aus dieser 
erwähnen wir nodi, dass btsweilen das BUd wesentlich in der exponierten, bisweOen 
in fler aufgegossenen Sdiicht lag; tlas liing davon ab, ob Pyrogaliol mit Ammoniak 
nder mit Ätzkali zur Verwendung kam, und wird von Abney mit der LösUchkett 
von Bromsiiber in Ammoniak und seiner UnlOslichkeit in Kalilauge erklärt 

Allerdings schliessen unsere Versuche nicht etwa die Möglichkeit der 
Silberkeim Wirkung voltkommen aus, denn dann dflrfte eine auf ein fert^es 
Negativ atifgegosaene Emulsion beün Entwidtdn nie eine Verstärkung des Negativs 
bewirken. In dieser Beziehung stellten wir folgendes fest: Übergiesst man das Nega- 
tiv mit siüiersalzfreiem Bromsilberkollodium und nitwiikelt dann fihtic vorherige Be- 
lichtung mit Lösungen solcher Konzentration, wie sie beim Koilodprozess allgemein 
in Gebrauch sind, so erhalt man keine Verstärkung. Mit Dr. Alberts Roh- 
emulsion und Hydrochinonentwickler ist der Versuch leicht ausffthriMir; man muss 
nur einen Streifen des Negativs vorher abkratzen» um an diesem, der ebenfalls mit 
Kollodemulsion übergt)ssen wird, nachher die Abwesenheit chemischen Schleiers ZU 
konstatieren. Wird dagegen unter gleichen ikdingungen mit stark alkalischem Pyro- 

') Kder, Edm Jahrbuch 1899, S» 3. 

') I. c. S. 49. 
') 1. c. S. 51. 

*) Bredig, Eden Jafarbuch 1899. S. 957. 
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galbl entwickelt, tum Beispiel von der bei Gelatineplatten <H>lichen Zusammenaeizung 

(Pytogallol-Soda otler auch Pvrogallol> Aceton), so beobachtet in in in il fr Thal eine 
betrJIchtli« lic \% ist.lrkiino;, .lürKlings in unseren Vci'^Uilu n auf ilcr klären Glasplatte 
gleichzeitig »Icls einen zicnilicli Ijedeutcnden clieniischen ScIWeier. 

Bei der Entwicklung belichteter und dann uüt Kollodemulsion übcrgosscucr 

^ Btomailbergelalinfl zeigte sich, wenn stark alkalische PyrogalloIlOsung angewendet 

wtirde» unter Umsttlnden ebenfalb eine dem chemiKhen Schleier entsprechende Ver- 
stärkung, die aber vr)llig ausblieb bei Entwicklung mit normalem Eisenoxalat, und 
*iif- wir daher einer Sütxrkeimwirkung nicht zus< Vii i il» ii k''>rtnrn 0:1 Abncy aus- 
druciilich auf den ausiserordentlich stark alk.ilisi In n ( iiarakti i st ino, i'yroentwjrklers 
hinweist, so i:>t möglich, da&s seine Resultxkte zum Teii Mch auf diese WcIm: erklären. 
Ober die Wiener Versuche ist audi in dkser Beziehung ein Urteil nicht mOgUcb. 

Endlid) haben wir Ober Versuche xit belichten, bei denen Gelatineplatten nach- 
träglich mit Brumsilbcrgelatine ttbeigOBSCA wurden D.is ist ohne Beschädigung der 
unteren Schicht m<">gHch, wenn man die gesclimol/ene Emulsion auf 18" C. abkühlt 
und nach d< m Aufgiessen mit Hille eines Glasstab;;s oder breiten S|>atels auf der 

, unleren Schicht verteilt. Den Ober^huss lUsst man ablaufen. Zum übergiessen 

wurde normale Bromsilbergelatine benutzt, wie sie zur Heisteilung der Platten dient, 
aber vevdflnnt mit dem vierfachen Volumen Wasser. Dann Iflast sie sich bei 18* C. 
noch eben gut in der angegebenen Weise verteilen. Man vernu-idet auf diese Weise 

k zugleich Fehlerquellen, welche die Anwendung hoher temperierter Bromsilbeigelatine 

1 leicht mit sich brini^. 

Belichtete i-*lattcn ebenso wie schon fertige Negative zeigen bei dieser Behand- 
lung steb «ine Ventarkung. Gdwaudit man auch hior «fie schcm oben crwahnUi 
Vonidit, gleidizettig klare Glasplatten mit unbelichteter Oberguaaemulsion zu ent- 
wickeln» so erhsit man durch diese ein Mass des chemischen Sdüeten. Deckt man 
nun die erludtene Schlcieq)latte auf vorher nicht übergossene Teile der Versudis- 
plattc, SU ntral) sidi (iicscllic A'erstnrkunp; untl dieselbe Abstufung, wie si** die Ober- 
gossenen Teile der Vcrsuchsplatte unmittelbar zeigten. .\uf Silberkeiniwirkung 
kann also auch aus diesen Versuchen nicht geschlossen werden. Die 
Verstärkung ist gering oder Null bei schwadi oder gar nicht schleiemden Entwick- 
lern, ¥rie z. B. bei Eisenoxalat unterhalb 18*, wenn die Entwicklungsdauer nicht zu 
gross ist. Sie ist gross bei höherer lemperatur und leichter schleieniden Entwick- 
lern, so bi-i P\Ti •! . ratainiilMplK ii. (I etc. 

Wesciitiich neue und iiUeic.Nsaiile Kesultalc sind in «wei andern Vcrsut. hsreihrn 

^ gefunden worden. Eine Brom.silbcrgelatine, die bei 27" C. ni»ch eben gu.ssfahig war, 

wurde zum Hentellen gewöhnlicher Platten benutzt und die GOte derselben durch 
Probeaurnahmen kontrolliert Eine redit dOnn gegossene derartige Platte in 

^ Stereoskopformat ist alsdann vor der Exposition zur Hälfte mit einer abgemessenen 

Ment;«' Emukion ?,\\m ?:\\(:itivii Mal Überzogen nn<l «lir uan.'t- r!a(tf nach dnn Ti>-il.ru'n 
in (jiiier Stereoskopkamera auf ein aus schwa.i/cti und weiso.cn Zonen besieiiendes 
Prubeobjekt (Schicssscheibe) e.\pLiniert wurden. Aul diese Weise hat die dicke und 
die dttnnc Hfllfte der Platte genau dieselbe Lichtenergie zugeführt erhalten. Ober- 
giesst man nun nach der Exposition auch die dOnne Hälfte mit der gleichen 

^ Menge Emulsion von 27^ und trocknet, so resultiert eine g^chmSssig dicke Platte, 
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dte in der gewöhnlichen Weise mit Eisenoxalat entwickelt wird. Ist die Silber'- 
keimvvirkiinir wesonflirh bestimmend für das Resultat der Entwicklung, 
so soille m;ui crwarUa, üass die nach der Exposition mit unbclichteter 
Emulsion überzogene Hälfte dieselbe Dichtigkeit und denselben Cha- 
rakter (d.h. dieselbe Abstufung der Schwärzungen) zeigt, wie die dicke, 
ganx exponierte Seite. Das ist nun in keiner Weise der Fall. Vielmehr ■ 
erweist sich die mit unbelichtetcr Emulsion überzogene Seile im allgemeinen erstens 
von geringerer Dichtigkeit und zweitens lial sie si hw.lfhere K<nitraste als die andere. 
Spricht das erste Resultat srh ui fin sici» gegen tiic Keimwirkung, so wird dieser 
Befund noch weseiuliLh gestützt durch die Thatsache der verminderten Kontraste. 
Durch dnige Kunstgriffe gelang es uns, die unbelichtete Obeigussemulsion von ihrer 
belichteten Ba^ zu trennen. Dabei 6ndet sich wider alles Erwarten in der Ober- 
gossschicht ein positives Bild: (he schwarzen Kreise des Probeobjekts sind auch 
im Üherc^uss schwarz, ebenso die bcigedruikteii sclnvarzeti Zahlen, abo man hat 
nicht nur keine Keimwirkung, s<3ndeni das entgegengt x tzte 

Uni uns vor übereilten Konsequenzen zu schützen, iiaben wir in einer andern 
Veisuchsreihe Sdiichtdkke und Exposiüonszdt variiert, die Schichtdicke in der Wdse, 
dass wir keilfOrm^ Schichten mit keilfonnigem Obeiguss versahen. Der Obeiguss 
musste hierbei aus der normalen Emulsion -f • Volumen Wasser hergestellt werden 
und bcs;iss wie oben nach den Angaben des zur Verteilung der Übergussschicht 
diencntk-n Sfahtlirrmometers die Tcinperatui 2/°. Das Resultat vieler Versuche ^ 
entsprach ganz den obigen Angaben, nur in zwei Füllen, die dem Zusammentrefl'cn 
ganz bestimmter Werte von Schichtdicke und Expositionszeit entsprechen, hat sich 
in der abgezogenen Schicht eine BildObertragung im Sinne der Ketmwiikung beob- 
achten lassen, also negatives Bild Aber der dOnnen exponierten Schicht. Diese Falle 
entspiachen starker Unterexposition und geringen Dicken beider S<hichten. So sehr 
nun auch dii?se hiermit nachgewiesene Keimwirkung in unseren Versurhcn als Aus- 
nahme erscheint, so beweist sie doch die Möglichkeit der BildUbcrtragung im Sinne 
der Keimtheorie, doch kann dieselbe nach den entgegenstehenden Resultaten so 
vieler anderer Versuche nicht als wesentlidi bestimmend fflr die Auffassung des Ent« 
wkklungsvoiganges angesehen werdo». 

Fassen wir die mit 1 .pp' Ifen Gelatines' hirhten erhaltenen Resultate zusammen, 
so muss dnli( r gesagt werden, d i^s der unlx li< liii te Üherguss im allgemeinen ein 
positives Biid oder kein Bild (^also nur chemischen Schleier) durch die Entwick- 
lung erhalt, dass aber in vereinzelten Ausnahmefallen eine Biklübertiagung im Sixme 
einer Kehnwirkung (d. h. Verstäikung des unteren Negativs) zu beobachten ist « 

Die £ntstehui^ eines positiven Bildes in unbelichtcter ObeigussemulsiGn lasst 
ttch dadurch crkl.'lren, dass die Gelatine der Übergussemulsiun besonders bei schwacher 
Tcmpcraturerlu'jhung wie ein chemischer Sensibilisator wirkt und zum Teil das bei 
der Beli<"litung freiwerdende Brom aufnimmt. Bronihaitige Broni-silbergelatine ist aber 
weniger leicht zu reduzieren als brumfreie, denn das vurhundene Brom verlangsamt 
die weitere Abspaltung neuer Brommengen, wie sie bei der Entwicklung eintritt 
Folglich werden diese Teile der Obeigussemulsion nicht so stark afiliziert wie die 

') Ober den EiaAins d«r T«qipentu- der nfgegpsaenen Emulrion und der Dnichlta^dl 
der Gelütine für den fintwickkr «iiid wettere Versudie erfordetlidi. 
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Aber nnvetflndertem Bromsilber liegenden Gebiete» vnd so entsteht ein Positiv im 

Obcrgtiss statt des sonst gldduBflssigen cliemischcn Scbltücrs. 

In früljcrcn Publikritionen i'^t iinsf»rrs Wis^rrK weitcrrs ArptimeTtt <j(^crn eJic 
Kcimthforic in ihrer ursprüngliclicn Gesialt niKh niclit hervorgehoben, class man 
auch auf reinem Silbcrbicch ab Unterlage für Bromsilberemulsion sehr klare Bilder 
herstellen kann. Biomsilberpapiere mit metatlisdier Basb für die Emiildon (hier 
allerdings wohl nicht Silber, sondern dne Aluminiumlegienng) bringt ncttentmg» 
BOhler-Schrit^slidm in den IIan<lel. Auch hier beeintrn« htigt die metallische Unter- 
lage in k< iner WeLse die Klarheit i1< r nii lit belichteten Stellen. 

Edcr Ix-richtet') über einen inui irii Versuch Abncys, bei dem enic unter» 
exponierte Brotuäilbergclalineplaltc sich an Stellen, die nach der Belichtung mit Chlur- 
bromsilbaiemulsian übergössen wurden, mit alkalischem Entwickler wie eine nonna! 
belichtete bervomtfen liess. Das Bild sei wesentlich in der aufgegossenen imbelicfa* 
teten Emulsion gewesen, wie sich beim Abziehen derselben cr^clx n lialx-. Da Herr 
Eder leider nicht angiebt, <)b unci wo der betreffencle Versuch publiziert Lst, ii.ihcn 
wir den«5e!bPTi rmr den Ix-ihUifi-jcn Angaben entsprechend wierlerholen kniincii. Kr 
ist uns in der beschriebenen Form nicht gelungen, hat vielmehr ganz das den 
obigen Versuchen analoge Resultat ergeben. 

Bis sur Beibringung neuen und stärkeren Beweismatetiab schebit uns also die 
Silberkdmwirkung eine wesentliche Bedeutung fQr den Entwk:klungsvorg;uig nicht 
zu besitzen. Gelegentliche Versuche von Ahegg und Herzog') und von Luther^) 
möchten wir. soweit sie für eine Kciinwirkung zu sprechen Schemen, nach unseren 
Erfahrungen als vorläufige betrachten. 

Abney hat suerst in der oben erwähnten Arbeit^) die Anschauung ausge- 
qxochen, dass „das Atom redunectes Silber skh sofort mit dem nSchsten Brom- 
silbermotekQl verbindet und Subbromid biMet, das zu Metall reduziert wird md 
dessen iwei Snberatc)me sich mit zwei anderen BromsilbemiolekOlen verbinden und 
s^i weiter, indem sich dabei das Rild aüin.'Uilii Ii auflMut. ' Dii so Theorie, die neuer- 
dings von Liesegang^) vertretta wird, unlcilitgl iiel>cii rein thcniischen Bedenken 
dem Einwand, dass im bcliditctcn Bromsilber die Existenz von Silber oder von 
Silberbromflr vorausgesetzt werden moss. 

Von diesen bedeutenden Sdiwierigkeiten und damit Oberhaupt von jeder durch die 
beobachteten Tliatsachen nicht notwendig geforderten Hypotliese wird man frei durch 
die im Anfang dieser Arbeit angeileutetc Theorif, dl'- i hm. Ii etwas ausgeführt 
werden soll. Wir nehmen zwar aus den oft wiedciliMltdi (■.runden aucli an, dass 
im Entwickler mehr Brontsilbcr reduziert wird, ab» direkt im Licht verändert wurde, 
behaupte» aber, dass ganz wesentlich nur diejenigen BromsilberkOmer reduziert werden, 
die im Licht iigendwelche Veränderung erlitten haben. Art und Grösse dieser Ver- 
änderung sind dabei zunächst gteichgOltig; insbesondere braucht, um den Prozess der 
Entwicklung zu verstehen, keine Hypothese Aber die Natur des latenten Bildes 

') Eders Jfthibach 1899, S. $«8. 

*) Arcbiv f. wiss. Phot. I, Ii 4. 1899. 
*) Archiv f. wiss. Phot. I, 274. 1899. 
*) na. Mag. 3. 51. I«;;. 
■) Piwt Concsp. 189t, S. S91 
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gemacht su werden, was ab dn betraditUcber Vonug unserer Ansduraung bexeichnet 
werden mus.s. Präziser ati^gedrttckt kdnnen wir s;igen: Die Geschwindigkeit der 

Reaktion Bromsilber + Entwickler Silber + [Entwickler -|- Brom] 
wird an fim belichteten Stellen katalytisch beschleunigt und zwar be- 
schleunigt proportional der Konzentraiion des Katalysators, das hcisst 
zugleich, proportional der wirksam gewesenen Lichtenergie. 

Nur durch diese Annahme wird verständlich, dass das IDr direkte Umwand- 
lung im Licht gefiindene Bunsen-Rosooesche Gesetx im grossen und ganzen auch 
für entwickelte Bromsilbergelatinc Gültigkeit bchült, ein Punkt, dem wir die gröaste 
Bedeutung beimessen und der von keiner der bishcricien Thermen üherhan|H in 
Betracht gezogen i»t, obgleich von der wenigstens angenäherten Gültigkeit dieses 
Gesetzes ein grosser Teil der wissenschaftlichen und praktischen Anwendung der 
Photographie direkt abhängt 

£s sch^t uns wichtig, wiederholt zu lietonen, dass unsere Theorie unabhängig 
ist von der Substanz dt s latcntm Bildes und dass sie daher vollkommen die Mög- 
lirhkeit frei l.'lsst, dir Iiis jct/t unttTsr hritztc und luiUcarhtrt j^rlasspn«» . darum 

aber nicht «(iiicci >!jther vi >i lianclcnc, vieileiilu beiieuteiulc Mitwirkung «Icr Ge- 
latine bei der Knlstehung des latenten Bildes gebührend zu berücksichtigen. 

Heidelberg, im Juni igoo. 
Photographiüches Laboratorium des Archäologischen Instituts der Universität 




Einige um» plurtomMtriflohe Apparate. 

IL Ein neuer Photometeraufsats. 
Von Dr. F. F. Martens. 
MincUimg am der epUaehen WerkstStte von Franc Scbmidl tt Haenacb in fierlln. 

an kuim die Photumclcr für weisses Licht einteilen in tragbare uiui fest- 
stehende. Tragbar sind von neueroi Photometem das bekannte 
Weberache Milchglasphotometer, das Webersche Polarisationsphoto- 
mcter, das Brodhunsche Strassenphotomctur und das neue vom Verfasser kon> 

struicrte l'<>larisati<>nsi)hutumeter. ') Die feststehenden IMmtonieter dienen aus- 
schlicsslith ilazu, zwei Lichtquellen in Bezug auf ihre Lichtstilrkc miteinander zu 
vergleichen. Der wcaentlichsle Teil dieser Phutumetcr ist eine lauge optische Bank; 
am einen Ende derselben wird die zu unteisudiende Lichtquelle X, am andern 
Ende wird dieVeigleichsltchtquelte N, eine Hefner sehe Amylacetadampe oder besser 
eine deklrischc Glühlampe von genau Ijekannter LichtstUrke bei konstant gehaltener 
Sjiantmnü;, aufgestellt. Zwischen ilen beiden Lii htquellcn winl die photoinelrische 
Vergleichsvorrichtung, kure Photumctcraufsatz genannt, messbar verschoben; dieselbe 

') F. F. Martens, VerbandL d. Deutfchen PbyMkel. Gei. t, 204 — 208. 1899. 




Digitized by Google 



MARTENS, EINIGE NEUE IMIOTOMETRISCHE APPARATE 



165 




...T.. 



gewährt dem Ange die Möglichkeit, zu beurteSen, wann die beiden Lichtquellen 
einen senkrecht xu ihrer Verbindungslinie au^estellten Schiim gldch stark bdeuchten. 
Im nadistehenden soll eine neue Veigleichsvoiiichtung*) beschrsd>ett werden. 

2. Bei dem neuen Photometeraufsatz beleuchten die beiden LJditquellen X 

und (s. beistehende Figur) tlie beiden Seiten eines Gipsschirnies s. Die von 
den Se^itcriMflchtti difltis reMcktierten Strahlen gelangen nnch Reflexion an zwei 
kleinen S])iegeln und Priemen durch die Uttuungen a und d ni die cigentlii he Ver- 
gleichsvotrichtung. Die Strahlen durchlaufen dann einige Linücn, ein Zwillingsprisma 
mit den H&lften i und 2 und 

die Blende A Die durdi i ^jj i ^/^^wp.r' 
gehenflen Strahlen erzeugen in 
der Kbcne dieser Blende die 
Bilder und ^, der Öffnungen a 
uud d; die durch die Hälfte 2 
gehenden Strahlen eraeugen die 
Bilder 44 und i,. Die Blende 
ISsst nur das Licht der Bilder aj 
und 6,, hinduiili. D.iher sieht 
das .\ui;f, liunh ilii- (ürnde 
blicl^end, die lliilllen i bezw. 2 
des Zwillingsprianuis durch « 
und t hindurch von X besw. If 
beleuchtet. Durch Verschieben 
der Vorrichtung längs der Photo- 
meterbank wird auf g!et< he Hel- 
ligkeit der Vergltiicliäfelder 1 und 2 
eingesteht Dann verhatten 
bekanntlidi die Lichtstarken der 
beiden Lampen A' und N wie 
die Quadrate ihrer Entfernungen 

von den Schirmseilen. Um eine etwaige Einseiligkeit des Phototneters zu eliniinin- n, 
macht mau noch eine zweite Beobachtung, nachdem zuvor das gaiuc l'tioto- 
meter um tSo* um sebe Längsadise gedreht ist, und nimmt aus bdffen Resultaten 
das Mittel. 

3. Die Empfindlichkeit des neuen Photometeraufsatzes^ wurde vom 

Verf. in Geineinschalt mit Herrn Bcchstein nach einer von den Herren Lummer 
und Brodhun^) angegebenen M- tli. de uiitersu<:lit. Dabei erg;ib sich als nntUerer 
Felller einer F.instdluiii; im Miitel 0,46 l'rozi-nt Die .'illeren, noch vielfach in G«:- 
braucU bcliudlichen Phulouicter uadi Bunscu-Radorff uud uach JoUy zeigteu 



') VcrjjL F. F. Martens, Verhaiull. d. Deutschen Physikil. Gc&. i, 278 — 279. iSytj. — 
Schillings Jonrn. L Gssfadeuchtuig «d WasserverMigu« 43, 150. 1900. 

*) Drr Ph<-tnntr;rr.iiif<i,-iU wird von Fmn/. Schmidt & UT-ri^rh in B<-iIin S., Stallschrcilicrstr. ^ 
her|>ealellt un<i kostet 72 Mk., mit Teilkreis rur n>c»!>barcn Urchunt; um iUe Ach»« ;8 Mk. 
*) O. Liimmer und E. Brodbun, Zcilicbr. t. ImtiuuKnicakuode 9, 49. tü^^. 
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sich vid weniger empfindlidi, der mittlei« Fehler einer Einstdlnng betrug ij 
bezw. 2,0 Prozent. 

Hier sei noch erwähnt, dass bei dem neuen Photomctcraufsat/ rhe Grenze 
7vvi<flifn flfti Verglcichsfcldern hei der Einstelhint; vollkommen verschwindet, was für 
die Sciincihgkcit und Empüudlicbkeit der Einstellung sehr wcscnüid» ist. 



III. NfiHT Flamtiu'umcsscr liir 1 1 r fn <-i - La in pcn. 

Als LirhtriiiliLit tlrlmii it mau zur Zeit in Dcutscliland allgemein die Licht- 
stärke einer II cfu ersehen Anu lacctatlampc, deren Flammenhöhe 40 mm betragt 

Um die Höhe der Flamme zu measen, sind zwd Fhmmenmesaer in Gebrauch, 
das Hefnersdie Visier und der KrQsssche optische Flammenmesser. Bdde 





Fig. 2. 

genfief'M nitlu allen Ansprüchen. Das 
Helnersilic Visier erfurderl eine ganz 
bestimmte Stellung des Auges. Krflss ent- 
l'l'l / vdrit ein redles Bild der Flammenspitze 

I I ^/L / auf dner Mattscheibe; letztere verschluckt 

II V viel Licht, so dass der licluschwadie, 
I, nusserstc Teil der Flamme schwer oder gar 

nicht sichtbar ist. 

Der neue Flammenmesser Ist von diesen Mängeln frei und besteht aus einem 
rechtwinkligen Flrisma P (s. Fig. i und 2), welches mit der Hefner^Lampe fest 
verbunden ist Die Hypotenusenflflche ist sphärisch gesddiffmt so dass ein reelles 

imigckehrtes Bild der Flamme Aber der wtrkli( hcii Flamme entsteht. Die Flammcn- 
hofic wird fditrrh Vfrschiobcn »Ics r>fi<htis :m D ifVitrohr) so reguliert, dass »lie 
wi.»!!!. !!!' und ilie i>esj)iegiUc ManinienspilM* si( h <j;i rade bcrührt-n. Steigt nun z. B. 
die Flammenhühc i mm, so senkt sich das Bild i nun, die Spitzen verschieben sich 
um 2 mm gegeneinander. 

Während der Beobaditung steht die Flamme nicht still, sondern fahrt oft sdt- 
liehe hwahkungen aus. Würde man an Stelle des Prismas einen euifadioi Hohl» 
spif^'cl anwenden, so würden die \virklt<Li m,.! clir „'espiegeltc Vlrimmcnspit/o ent- 
jic^rngcsctzte .'Schwankungen ausfühien, eine genaue Einstellung wiiic uriin<'j.l)i h. Wci 
Anwendung des rechtwinkligen Prismas bewegen sich die Spitzen in dcmsell)en Sninc, 
liegen immer Obercinandcr und können daher genau zur Berflhrung gebracht werden. 

Um das Prisma zu justieren, wird eine Lehre, deren obere Schneide gerade 
.jo mm über (Um Rande di s I.^oditrohres üi^t, auf die Lampe trcsetzL Das Prisma 
wird dann so befestigt, dass die wirkliche und die gespiegelte X^ihre sich gerade 
berühren. 
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BemerkuBgen zu dem Werke 
„M. von Eoiir, Ilieone iiud Gescluchte des photograpiuschen Objektives." 

Aat iui.ty viin Lrnil von iioc^h. 

Hie EiUgegnung des Hcrni von Rnhr-fena auf meine Bemerkungen in 
Hefl IV dieser Zcitsclirift enthalt wieder Unrichtigkeiten thalsitciihchct 
Art, welche mich nötigen, noch dmaat auf die betreSiBiidai Ausfflhningen 
zurOckzukonunen. Wie wohlb^gründet der von mir auagesprochene Vorwurf der 
Parldlichkeit war, zdgt von Rohrs Entgegnung am evidentesten selbst Ein Hbto- 
riker, der sich gar noch rfilimt, sich besonderer Objektivität in seinen Darstellungen 
befleissi^t zu haben, hat wuhl am wenigsten ein Kerbt, von diesem lobenswerten 
Vorsal/e willkürlich abzuweichen und dieses Abweichen mit dem Hinwet&e darauf 
ZU entschuldigen, dass Pracedenzfälle vorliegen, imd dass speziell der Einsprediende 
selbst gdegendich ähnlich verfahren^ sei. Ntm bt aber von Rohrs Behauptunf , 
midi trtfe der gtdche Vorwurf, nidit dntnal wahr: Ich habe seiner Zeit (1895) — 
im Gegensatz zu vnn Rohr — zum Vergleich mit meinem Doppelanxsiigniaten 
nicht die in der Zeissschen Patentschrift enthaltenen äiieieii Kon>tnikti<niS(laten 
benutzt, sondern diesem Vergleiche gcra<le die in der damals neuesten i'ubhkaiion 
Rudolphs (1893) cuthaltcncn Kurven für die astigmatische Bildwülbung zu Grunde 
gelegt, und diese Kurven entsprachen ganx den damals von der Firma Zeiss regeU 
massig heigestellten OrigiiMlobjektiven. 

Nach der von Ruhrsdien Darstellung erhalt man eine ganz entstellte Vor- 
stelhinj^ vnn der Genesis (I<t /ei>s- Aiiastigmate. Xir;^<;n(ls erfalircn wir, dass die 
Verljt ssciiini; der Xt:i>^^ - Ana.>i ii;mate . < >dei liosrr die AuMuit/uiig «Jei> anaaliguiatisctten 
Prinzips biä an die (grenzen des Moglidicn zunächst nur recht lang:iame Fortschritte 
madile, nirgends, dass das Encheinen des Doppelanastigmaten plötzlich Leben in 
die Bude brachte tmd dass erst von jenem Zeitpunkte an die Firma Zeiss sidi be- 
mülite, den Astigmatismus au< Ii in den unsymmetrischen Anastigmaten zu beseitigen. 
Die in jener Zeit von den Herren Di. ^Tiethe, Dr. Stolze und Dr. Neuhaus 
vorgenommenen Objektivprüfuneren sind für Herrn von Rrthr einfach nicht vorhan- 
den imd so vcrmisst man in dem von Rohrschen Werke manches sdiätzenswerte 
MateriaL Meine Einspräche gegen das Buch richten sich aber kemesw^s gegen 
sachliche Einzelheiten allein, sondern in der Hauptsadie gegen die ganze klug be* 
rechnete Art der Darstellung, welche schUesslich auf nichts anderes hinausläuft, als 
auf eine geschickte Rekhmie für die Fimia Zeiss. Demgeniäss sind auch die von 
mit l>e«onders be'^pn »ehenen Einzelheiten als aufs Geratewohl hrrausgcgrifTcnes Material 
anzusehen. Auf alle nach meiner Überzeugung von dem objektiv richtigen Sach- 
verhalt — auin grossten Teil infolge der einseitigeii Informatitm «md der polemi' 
sehen Natur des Veriassers -~ abweichenden Thatsadien und Deduktionen in meinen 
Bemerkungen einzugehen, fehlte es mir und fdilt es mir noch heute vid zu sehr 
an Zeit 

Herr von Rohr hftit sieh für kompetenter in all diesen Fragen infolge seiner 
persönlichen Bezichunga» zu Rud(>i])h, ich muss gestehen, dass ich ihn gerade aus 
diesem Grunde fOx durdiaus inkompetent halten muss, allerdings nicht allein wegen 
seiner Bczieliungen zu Rudolph ab wegen seiner Stelhng in der Zeissschen Werk- 
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Statte überhaupt. Dass Heim von Rohr meine Bemerkungen aberzeugen oder andi 
nur m selbatandigeiem Nachdenken Anbus geben worden, habe ich gar nicht anzu- 
nehmen gewagt. F.s wundert mich auch g:ir nicht, da-ss er nach wie vor seine 

schemati^rhe Hnlcitung ..einer Reihe astigmatisi Ii korrigierter Eiiizellinsrn aus dem 
R(H!o!phs< lien Prinzip" für luisn ichend bppjrtindet hält Es ist d<x'h aber zweierlei, 
ob die i^edingungcn für die Korrektion des Astigmatismus „nicht gflnslig" liegen, 
wie von Rohr »di auadrOckt, oder ob diese Bedingungen überhaupt nidit eifMbar 
sind. Wir haben es eben gar nicht mit 12, sondern mit nur 4 Möglichkeiten zu 
thun, denn nur 4 Ansfbhrungsformen des verkitteten Drcilinscntypus gestatten die 
anastigmatis« he Ebenung des Bildfeldes iu-Im n der Korrektur der sphär)s( hen Aberra- 
tion. Aber clicse ^sophistische Art der Darstellung kann ni» ht entbehrt wenlen. weil 
es sonst nichts Lst mit der Ableitung der Dreilinsenformen von dem Rudolphschen 
Prinzip. Audi hier glaubt Herr von R<dir aidi die Bürde der Verantwortung da- 
durch erldchlem zu können, dass er mir ähnliche Machenadiaften vorwirft, wogegen 
ich mich nachdrücklich verwahren m{k:hte. Das von Steinheil a. Z. als Nachtrag 
zu seiner ersten, sacljlich mit dem Doppelanastigniaten übereinstimmenden Patent- 
anmeldung unter der Bezeichnung OrtliAstigm.it Typus TT deju Patentamt zur I'rü- 
fung vorgelegte Dreilin.scnsystem ist v^)r tiem Bekanntwerden auch von mir als Zu- 
satz zum Doppelanastigmat- Patent angemeldet worden. Wahrend aber Steinbeil das 
Hauptpatent etwa drei Monate spater angemeMet hatte, kam ich mit der Zusatz- 
anmetdttug zu spst "Vota Patentamte war nun die Frage zu entscheiden, ob die 
als Nachtrag und als Zusatz angemeldete Konstruktion als selbstflntlige oder als ab- 
hängige oder neben dem Doppclanasligmaten üherliaupt noch als Erfindung zu be- 
trachten sei, davon hing es ab, wem im palcntret hlliciien Sinne die Prioritftt zustehe. 
Die Elntscheidung fiel unbeschadet der inneren Verwandtschaft beider Objektivtypen 
zu Gunsten Stembeils aus, indem das Fiatentamt auf Grand der Ausführangcn Dr. 
Czapskls als wahrBchemlich annahm, das« durch die konstruktive Abänderung die 
Retlingungen für die Korrektur der sphllri-schcn Fehler günstiger würden. Praktisch 
hafte die in dieser Ani^elegenhcit jgi trufTi iie F.ntsi heidung wenig Bedciifmig. denn 
die (."/ajiskisi he BelKni]Huiit; sti llte sieh ^elir liald in <let Prnxis al^ irrtüiulieii heiaus. 
Was meine Hallung m dieser Angelegenheil mil von Kohrs gewundener „Herlei- 
leitung" gemein hat, bleibt daher unverständlich. 

Ich habe «s des weiteren keineswegs für unstatthaft erklart, die Bczdchnang 
„Bildfeldebenung im übertragenen Sinne" überhaupt zu gebrauchen. Diese — jeden- 
falls nicht glücklif h gew.lhlte — I^t veli Imunuswetse führt indes lei' ht 7ti missverstflml- 
liclieTi Auffassungen, da '"s h'lulig /.wcilelhaft Lst, ob anastigmati^u hc Bildebenung oticr 
solche im „übertragenen Siime" d. h. nur möglidtste AbHachung des Bildes „ohne 
astigmatische Korrektur** gemeint ist, und thatsachlich hilft sidi von Rohr dadurch 
stcllenwene — dem Leser unmerklich — über Mangel emzelner Objdctive — meurt 
Zoissschor Konstruktion — hinweg. Wenn nun aucl» in der Einleitung des von Rohr- 
selien Hu( hrs ilie genannten Begrifle definiert sind, so hat d' eh diese Terminologie 
keinerlei .Sinn, wenn im Text von derselben willkürlich abgewichen wird. 

Naclidem von Rohr S. 376 den Doppelanastigmateu oberflächlich besprochen, 
lasst er einen besAndcren, „Die Priorität Rutlolphs" überachrtebcnen Abschnitt un- 
mittelbar folgen, so dilss für den Leser kein Zweifel besteht, dass die Priorität für 
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das aus den EinzelKnsen ktHnponierte Doppelobjdcüv d. h. fttr <ien Doppdanasügmaten 
fflr Rudolph in Ansprach genommen wird. Auch hier bezddhnel er die Rudoiphsdie 

Einzollinsc als „astigmatisch kurrigicrt", im Widerspruch mit seiner in der Entgeg- 
nung (S. 13Ö) wirdci holten Definition. Wi r aber genauer darüber itifMunii rt sein 
will, <lass hier nicht „astigmatische Korrektion", sondern ., Bildetx luinp im flher- 
tragcncn Sinne", also dus Gegenteil von astigmatischer Korrektion gemeint ist, der 
soll in den Tafeln nachschlagen. 

Ich finde dieses Verfahren etwas umstandlidi. Thatsadilich besass die Ruddphache 
Linse, wie ich schon ausfQhrlich in mdnen Bemerkungen daigelegt habe, eine ganz 
erheblithc Abweiclmng von nt\a«;tignK'itischer Bildfeldebenung und darf daher wwler 
als' astignialisih korrigierte Kin/i lliii^r bezeichnet, noch mit dem sphnri'>th und astig- 
matisch streng korrigierten Düj)|>elanastigmatcn auf eine Stufe gestellt werden. 

Da» es Herrn Goerx z. Z. in Anbetracht der auslandischen Nachahmungen 
nicht angemutet werden kann, die Konstanten seiner verbeaaerten Fabrikate zu pulili* 
zieren, weiss Herr von Rohr sehr wohl, dne ungenaue bezw. fehlerhafte Angabe 
der Konstruktionscicmente, wie wir sie z. B. in dem von Rohrschen Buche von den 
Zeissschon Neukoii^trnklionon aufgeführt fitiden, w&re aber zwcckios, da diese die 
recl»U'ris« iu' Nachprüfung nicht enuügUcht. 

Herr von Rohr wird daher Ronstmlttionsdaten neuesten Datums auch in Zu- 
kunft nur von der Krma Zeiss erhalten und seine Apotheose ohne genaue KenntnU 
der von ihm zu beschreibenden Objektive fortsetzen mOssen, wenn er es — wie bisher 
— vorzieht, einer besseren Information hartnftckq^ aus dem Wege zu gehen. 




Herr £der und die Sensitometrie. 

Von Prof. Dr. J. Precht. 




a Herr Eder nochmnk in einem pc^emischen Artikel höchst merkwürdiger 
Tonart*) gegen mich zu Felde zieht, bin icli gezwungen, mich zu ver- 
teidigen, obgleich ich eine sachliche Förderung der schwebenden Fragen 



bei der von Herrn Eder beliebten Kampfeswdse fflr auagesdilofisen halten muaa. 
Im Laufe der Beqxechung des Edenchen Artikds wird aidi das von adbst eigeben. 
Zmddurt tritt Herr Eder von neuem für die Brauclibarkeit der Bcnzinlampe 

ein, die von mir nie bestritt™, sondern wiederliolt ausdrfl* klirh anerkannt lunl be- 
tont wurtle. Ich verwci.se Herrn Eder auf Seite 82 laciacr Icuteu Mitteilung. 

Meinen Worten, dass die Empfindlichkeitüiingabe ziemlich bcUinglos ^i, weil 
die Empfindlichkeit mit der Zeit der Aufbewahrung stark zunimmt, setzt Herr Eder 
aachlich nur entgegen, dass ndie EmpfindUdikdt beim Lagern nicht ins Untjegienzte 
wSidlst, was jeder Plattenfabrikant weis.s." Ich hatte eint- iicrsönliclie Äusserung von 
Prof. Wolf citicrt, wonach die Empfindlichkeit auf den dreifachen Wert in einem 

*) Eder, Phot Conop. 37, 238. 19QO1. 
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speziellen Falle gestiegen war. Es mag sein, dass Herr Eder das „für praktische 
Zwecke** noch immer fftr sehr wenig halt, aher mit solchen besdiAftigt stdi die in 
Flage stehende Untcrsudiung des Purkinje -Phänomens in keiner \Vei$e, und für 
wissenschaftliche Anforderungen spielt die angeführte Erhöhung der Empfindlit^h- 
keit unter allen Urnsinndcii die grösste Rolle. Abgesehen cla\rm kann ir!» aber 
Herrn Etier mit zwei Beispielen der Sensitumetrie von Negativfolieu au^ neuerdings 
oft geqannten Fabriken aufwarten, bei denen nadi dreiwfldiendidk^ Läget ung auf 
dem Sensitometetstreifen nur die Ixiden intaasivsten Felder i wid 2 überhaupt su 
erliennen waroi, wahrend alles übrige im Entwickler fast momentan in onem grau- 
schwar/en Sclileier unterging. Ich stelle Hena Eder anhcim zu überlegen, ob es 
nicht vielleicht doch Fabrikanten giebt, die von seinem „Unbegrenzten" eine Ahnung 
haben. ' 

Den folgenden Absatz des Herrn Eder muss ich in seinem ganzen Wortlaut 
dtieren: 

„Herr Fredit führte ferner an: „dass nicht einmal darüber eine Ein^nng 

erzielt ist, ob man die Angaben der Schwellenwerte durch die Wahl und chemische 
Bf^rhafTcnlu'it der Entwickicniubstanz hinaussfhtVhrn kann." NaiJi Prtu lits eigenen 
l'ntiTsuchun^cn (Phnt. C'orrcsp. i8o9, - l) ^^iinie Frage hier nicht mehr in 

Betracht, weil er a. a. O. behauptete, „wie aus meinen (Prechts) photumctrischeii 
Messungen hervorgeht, ist fOr das glache lichtempfindliche Prapant die Entwidder- 
sdiwdte unabhängig von der Substanz des Entwickle»'*. (!) Alle anderen Fhotochemikcr 
sind trotzdem anderer Meinung geblieben, imd speziell Herr Dr. Andresen unterzog 
sich der Mülic, zu beweisen, daas die dtierte Prechtscbe Behauptung falsch ist 

(Phot. Ctirre.'-i). 1S99, S. 2 11.). 

„Heute sind wohl alle, vielleicht mit Ausnahme des Herrn Precht, darüber 
einig, dass der Schwellenwert einer Platte nebst anderen Faktoren auch von der 
Entwickleisubstan« abhängig ist; etc." 

So wdt Herr Eder. Zunächst stelle idk fest, was jedem Kenner der betreffen- 
den Aufiatze ohne weiteres klar sem musste, das« der erste der von Herrn Eder 
dtierten Sttzei der aus meiner letzten Mitteilung stammt i), gerade auf die meinen 

Messungen entgegeristfhcnden Ansichten der Herren Andresen und Eder hindeuten, 
nicht aber «len früher ausgesjirorhenrn Satz {Phr>t. 0»rresp. 1890. S. 2^) etwa in 
Zweifel ziehen .sollte. Ich habe schon einmal Herrn Andresen g<^enttber hervor- 
hdMn müssen, dass sich Versudisergebnisse nicht m& Meinimgen in Parallde stdlen 
lassen. Anderersdts habe ich indessen gar keine Veranlassung, das Andresensche 
VewudiserL'eliats -) ZU bezwdfeln, dass es gewisse sehr .schwach entwickelnde Sub« 
stanzen giebt, die meinem Satze nicht folgen. Jedes wi.sscn.schaflliche ResultiU kann 
nur innncrhalb der Grenzen richtig sein, für <!!<• es eefinulen wurfh'. Trli muss also 
Herrn Eder bemerken, dass es in wisscuscliatthchen Diskussionen nicht üblich ist, 
einen Autor für Dinge vmntworilicfa su madi«!, die er gar nicht untersucht hat 
In mehier ersten Mitteilung über Diamidooxydiphenyl') heisst es «usdifl<±]idi: 



•) Arch. f. wiss. Phrt. II, Si. 1900. 
*) Vhot, Corrcsp. 1899. S. 211. 
^ Pliot. Coiresp. Oktober 1897. 
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„Die Richtigkeit dieses Satzes liabe ich schon firtlher (Atdier d. Photogr. II, 33, 1895) 
für Eia«noxalat, Pyrugaliuwiiire, Hydrochbion, Metol imd Amidol envioaen. Dieser 
Reihe schJieuen sich jetxt Glydn, Rodinal und DtamidocncydipheDyl an." Ober 

andere Substanzen ist nichts gesagt und auf diese darf daher der fragliche Sats 
nicht ohne wf'itrrfs vcralljTcmeinert wrnlpn, wie ps nru li Herrn Andrescn Herr Eder 
thut. Finden sidi Sione, für dio 11 ni. lit .^ilt, sn gilt er doch desw^cn nidit 
weniger für die, aus deren Verlialien er abgeleitet ist. 

Sehen wir nun zu, ob denn „alle anderen Photodieniiker tiotadem anderer 
Meinung gebli^wn »nd**. ZunSchst schreibt Herr Andresen^): „Ohne Zweifel 
bieten dir im Handel bcfindlicljcn Entwickicrsubstanzen keine grossen Untersi hiede 
in ili< s, 1 Richtung dar; immerhin sind solche vorliaiulcn." Wenn Herr Eder sich 
die Mühe nimmt, die vorhnndenen Unterschiede zahlenm^Lssig aus/aul nicken, wird 
er keine grü!>»ereu Differenzen finden, als der Genauigkeit entspricht, mit der er 
sich sonst aberaU begnügt Ich habe darauf weiter unten xurOcIanikonunen. Ausser- 
dem war aber Herr Bder so KebenswQnUg, sich selbst zu widerlegen. Denn erstens 
findet sich zun' Seiten weiter als der hier besprochene Angriff in einer gegen mich 
gerichteten Anmerkung der schüchterne Schlusssatz: ,,r>ie im Handel vorfindlirhen 
Entwirklerprriparale zeitron alhTiUnjjs in der Regel nur iiKls-^ige Unterschiede m ilirer 
Wirksamkeit." Ith könnte mu h darauf bescliränken fe?itzustellen , dass die von mir 
untetsnchten Substanten im Handel sind; an der Kenntnis der Eip^nsdiaftea 
dieser Subslanxen sind also gewiss die meisten Leute interessiert Zweitens aber 
findet sich im Maiheft der CbRespondenz*) von Herrn Eder selbst die Angabe, 
dass der gleichen Schwärzung i pro 100 qcm Flache die Silbermenge 0,0110 g ent- 
spricht, einerlei ob mit Rodinal, Glycin oder Hydrochinon entwickelt wurde. 
Für Eisen o.xalat fand sidi bei gleicher Schwärzung die SUbcmiengc 0,0109 
Eij^ebt sich nicht hieraus die sehr wahischeinlicfae, um nicht au sagen notwen^ie 
Koosequens, dass diese vier Substanxen auch die gleiche EntwicUenGhwelle haben 
werden, wie es meine Vmnche thaisSchiich seigten? Bessere Autoren als ihn selbst 
vermag ic :h gegen Herrn Eder nicht anzufahren; ich wQide sonst noch auf Baron 
HObl hinweisen.') 

Was endlich die Reduktion der üenzinlampe auf die Hefnerkunpe betrifft, so 
kann ich mich hier sehr kurz &sseit. Herr Eder hält diese Reduktion in einer 
bb^en Arbeit') fOr genau genug, wflhiend meine Messungen*) zeigen, dass Unter« 
schiede von 25% leidit mOglich sind. Ich braudie also nur unter Hinweis auf 

meine Arbeit davor zu warnen, wenn man auf grössere Gemiuigkeit Wert legt, und 
das wird man stets in den Fnüen thnri nni««rn, hei d< tu n überhaupt « ine solrhe 
Reduktion sich als notwendig herausstellen kann, nämlich bei wissenschaftlichen 
Untersuchungen. 

Herr Eder bringt eine absprechende Bemerkung Ober das Fallen der Scheiner« 
Munpe mit Amylacetat. Idi kann auch darauf berufen, dass Herr Dr. Englisch*) 

*) Pbot. CdffTop. 1899. S. 641. 
') Seite 309. 

') l'boL Ruudacfaau XJ. 200. 1897. 
*) Wien. Sitityag*ber. 108, 9. Not. 1S99. 
•) Anbiv f. wisv. T'hot. I, 2;;. 1899. 
•> Arcbiv r. wiss. I'hoi. II, 131. i«>oo. 
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eine nur unbedeutend abweichende, ursprünglich ffir Benzin bestimmte Lampe mit 
bestem Erfolg mit Amylacetat benutzt hat, so daas man mit Recht eine Neukonstruktion 

der Scheincriampc, die sie für Amylacetat geeignet macht, empfehlen kann. 

Endlirh nuis-, i< h rnifh f;i f;rn (ifii von Herrn Eder beliebten Ton verwahren. 
Ks ist möglii li, Herr hder denselben der Melu/^thl der Leser der Curre.spon- 

deiu gegenüber lur angemessen hält; einer sachlicli förderlichen Diskussion ist 
er indessen gewiss nkht würdig. 

Heidelberg, im Mai 1900. 




REPERTORIUM. 

Entladungen, Röntgenstrahlen u. Verw. 

P, Iienard: Über Wirkungen det» ultruviolclten Lichte.s auf guüfürmigc 
Körper. ([Drudes] Ann. d. Phys. I, 486, 1900.) 

Ultraviolettes Licht, erzeugt tlurch Induktionsfunken zwischen Zinkspitzen, löst 
in einem DampfstraW Kondensation und Nebelkernbildung aus. (llas und Glimmer 
heben die Wirkung aul ; sie muss also durc h nicht sichtbare Teile des» Spektrums ver- 
ursacht werden. Luft alMOrbiert die Wirkung sehr merklid) in einer Dicke von 2 cm. 
I>uri;!il;issig sind .Schichtm ruis Quarz, Steinsalz, Fluss.spat, Gips. Letzterer schwächte 
in einer Dicke vuu 22 mm fast gar nicht, während 20 mm Luft diu Wirkung vm- 
Idschten. Durch Mattschleifen getiQbte Steinsateplatten und Gipspulver wA undurch- 
lässig, dagegen geht die Wirkung durch das Vakuum und durch Wasserstofl|;aa auch 
von atmosphärischem Druck. 

Es handelt »dt wesentlich um einen Einfluss sehr stark brechbaten Lichtes, 
dessen Wellenlänge nach den angcstollti n Messungen zwischen 0,00014 und 
0,00019 mm lag. Ähnliche kuizwcl!ip;r T.ii htstrahlcn sind bi.shcr nur von V. Schu- 
m.'tnn mit seinem evakuierten Spi kUo;.'iaii!ien imtersucht. Als Lichtquelle waren 
Induktionsfunken zwischen Aluminiumspitzen am wirksamsten; in der Stilrke der 
Wi'rkuim folgen dann Cailniiuin, Ziiiti, Rlii, Zink, Magnesium. Die WL-llcnlilngen 
der wirksamen Strahlen wurden bei Untersuchung mit Quarz-, Steinsalz- und Fluss- 
spatlinsen gleich gross gefunden, woraus g^dgert werden muss, dass es sich 
wirklich um Ltfli tstr.'iblt n hnndrit. Die Strnhlrn entladen |M)sitive tmtl nc^ntive 
Elektricitai mit fast gleicher Leichtigkeit, wiihrend das sichtbare Licht bekanntlich nur 
die negative Elektcidtftt zur Entladung bringt In Luft und Saucistoff wird starke 
Ozonlnidung beobachtet; die photographische Wirkung ist nicht unteisudit, aber 
ja aus Schumanns Versuchen bekannt 

Als Quelle der kurzwelligen Strahlen ist misser Xnduktionsfiidcen mir Bogel»-' 
licht brauchbar, am besten bei langem Lichtbogen; die Wirkung geht hier bis zu 
Entfernungen von 3.5 cm. 

Der Verfasser ist der Ansicht, «iass wir au<ii von der Sonne solche kurzweiligen 
Strahlen zugesandt erhalten und v<m ihrer Existenz durch die atmoqphfliisdi- elek- 
trischen Beobachtungen Kenntnis erhalten. Prteht, 

F. Lenard: F.rz< ugung von Kathodenstrahlen durch ultraviolettes Licht 
(Wien. Sit/.ungsber. 108, 1649 — 1Ö66. 1899.) 

Die Entladung der negativen Elektridtflt durch ultraviolettes Licht konnte nach 
früheren Versuchen über das Zerstauben der Kör|)er durch ultraviolettes Licht (Wied. 
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Ann. 37, 443. i88ui s>> aurt^efasst wenden, als seien materielle Teile des bestrahlten 

Körpers Ti.'iefr lii 1 Klekiri« it.'ll Nriiff Versuche l>e>>t.'ttiv'en <liesc Auffa'isiin-^ nieht. 
So venuiig nuin «iurch EiiUaduiig einer .\atriunt«tnial^amll.'i( he kein Nulriuin in naeh- 
webbarer Menge (weniger als 0^3* io~' mg) auf einen Platindraht zu Obertnigen. 

Drii;" k.tiiii man. wi^ der Verfasser in dieser Arhpit narliwcist, durch Be- 
ätmhlung \oii Küipein mit ultraviulettem Licht KatlioUcnslrahlcn erzeugen. Ks geht 
also von den mit kurzen Lichtwellen bestrahlten Köipem eine nette Strahlung mit 
ganic andet n l'ji;« nsrhaften aus. 

Der Vcrsutii wirtl in iler Weise angeslelll, dass eine im hohen Vakuum be- 
findliche Aluminiumclcktrode von aus.<ten durch ein Quarzfenstcr hindurch mit dem 
Licht von Induktionsfunken bestrahlt wird. Von der Aluntiniumelcktrode gehen dann 
mni« Strahlt n .ni<. :i!t den*-n der Verfasser derjenigen Eigenschaften lunliwrist, 

(iie lur KatiuKlenstrahlen charakteriüliM:h sind. Allerdings gelingt es niciit, mit diesen 
Strahlen die Glaswand zur Phosphorescenz anzuregen, aber die elektrischen und 
niagneti'^i hrr> Ki-t nsrli.ifti^n Ntannx 11 ,uich ({uanlitaliv s<i vollsl.'lndig niit den an 
gewöhnlichen KathiHlenstralilen l»eoba« hteteri übt^rein, cUti»« au der Identität beider 
Strahlengattungen nidit zu zweifeln ist Preckt. 

Ernst Bnhl&flr: Über eine wellenförmige Bewegung elektrischer Funken. 
(Elektrotechn. Zdtschr. ipc», Heft 8, S. 152; 22. Febr. 1900.) 

Die Arbeit zeigt wiederum, wie wertvoll oft phf)tügraphischc Aufnahmert auch 
sehr blendender Lichter^' tu iiiungen sind, da durch sie viele interessante Einzelheiten^ 
die für das Auge unmerklich .sind, objektiv daigc^tellt werden. 

Mit dem Wehneltschen oder Simonschen Unterbrecher*) ausgestattete grosse 
Tnilukt lien (df nen afso h<ih<- Wechselzahl ei'^'en ist) zu i^i^n eine |)rilchtige besen- 
artige Entladung der sekundären Pole, wenn mau diese als Spitze icsp. Platte wählt 
Innerhalb des BOschels unteischeidet das Auge, besser noch die photc^^phische 
Platte sinusartige StrahlenlJlufe, tUe sich um krummlinige Bahnen als Achsen an- 
ordnen. Diese intere^s^inten Sinuslinien wurden besonders deutlich, indem eine auf 
da.s Funkcngc\virr eingestellte Platte mit der Gesdiwindijgkeit 280 cm/Sec. bewegt 
wur>l<' I Abbililungen zei<;eii, dass die einzelnen Funken parallel zu einander 
laufen. Aus der Geschwindigkeit tler Platte und den dabei resultierenden Kur\'en 
wurde die Geschwindigkeit des Furtschreitens der ^\'elle zu 1.20 cm. See. abgeleitet 

Ober die interessanten Einzelheiten sowie den Erklarungsvensuch des Verf. ist 
hii r nii lit di r ( >rt rw 1 «^ richten. Krw.'lhnt sei tnir imrh, dass Herr Sini' H kflr/Iit h 
eine Notiz -j ähnlichen lnl)ait:i gebradtt hat und einen Zusanunenhang der klemstcn 
Untcrbrerhuntrszahl mit den Konstanten der kinetischen Gastheorie abzuleiten hoflft 



H. Haga und C. H. Wind: Die Beugung der Röntgenstrahlen. (Wied, Ann. 

d. Pliys. u. Chem. (>S. S, SK4. i8g<>.) und: 

C. H. Wind: Über die Deutung der Beugungserscheinungcn bei Küntgen- 
strahlen. (ibid. S. 896.) 

Bei der Prüfung tler von Fornm^i beschriebenen Beugiingsvcrsuche mit Ronlgen- 
strahlen kommen die Verfasser auf Grund von Versuchen mit einem keilförmigen 
Spall zu dem Schluss, dass die intensiven Streifen, aus denen Herr Fomm die 
Wcllenl.inge al>leitet, infolge einer optischen 'Hlus) iumg beol>achtet wertlen, die 
Mach*) schon 1Ö66 beschrieben hat Der EinAuss der Weite des Spalts auf dicüe 

') V«(si. A. WekneU, Elekto. ZeiUcbr. Heft 4, 1899, andh Aicbhr f. «isp. Piiot I, S. 13J 
S09, 1899. 

'1 \>r;^l. Xacbr. der kf;!. Ges. der Wi«sen«ch. ü« Gnuinc«!. 1Ä99, Nr. a. 

*| Vci^;!. Wied. Ann. V». ^- 3 So. i8<)6. 

*> V'cfjjl. Mach, i-b« die pbyiiolotiischc Wirkung r^luniiich vcticUier LichUcize. Wiener 
Berichte 1866. 
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optische Täuschung wurde bei gew<'5!inlidicm T.rrht studiril luui duuh Di^ikussktn 
dieser Versuche und analoger mit Röntgenstrahlen und keilfümiigeii Sjialten die 
Bedingungen festgestellt, bei deoen würkKche Beugungaencheinungen bei Röntgen- 
strahlen zu entarten waren; es zeigte sirh, dass bei Wellen von 0,15 — 0,2 fAfl 
Beugung auftritt. Die Spaltöffnungen waren sehr klein {2 — ^14 fi resp. 14 — 25 fA), 
der Abstand der Spalte 75 cm; <lie Exp^^dtionMeiten, entspicchend den sehr kidnen 
Eneigiemengen , sein grosse: 29 — 200 Stunden. Aus Energiekurven wurde dt r Wi rt 
einer Konstante i», der Fresnclschen Beugungstheorie ermittelt und daraus und den 
gemessenen Weiten der S|>altbroiten und des Spaltabstandes mit Hilfe einer der 
Lom nie Ischen ähnlichen P'orinel die Wellenlängen berechnet. 

Danach liegen die Wellenlangen der Rr)nt;:<'n.strahlen zwischen t ini^'cn /clmtel fifi 
uad YiM /*/*• Auf die mikruskopisdic Ausmessung der pholugraphLsch lixiertcn Spait- 
bOder, sowie auf andere, experimentelle Einzelheiten kann hier nicht nfiher einge« 
gangen werden. 

Die zweite Arbeit weist nach, dii&s sich die obige Deutung der Fommschen 
Versuche auch aus der Theorie erklären iSsst und zeigt ausserdem, dass die Ver- 
suche mit keilförmigen, engen Spalten thaLsflchlich auf Werte von solchen Wellen- 
längen führen müssen, hex denen die Intensitatskurven ein Maximum zeigen. Kelltur. 

K. Kaier: Beugungsversuche tin d Wellenlangenbestimmung der Röntgen- 
strahlen. (Wied. Ann. d, Phvs. u. (. lu.m. 68, S. oo;. iHqo. Diss. Miiiu lien 1890.) 

Mit einem der Fommschen') Anordnung .sehr ähnlichen Aufbau lasst Verf. 
Röntgenstrahlen aus Crookesschea und Hittorfachen Rdhren sehr enge Spalten in 
Stahl!)!ech j>assiercn und beobachtet Bcugiingsbildcr einer /.wischen di-ti /weiten S|->:ilt 
und die hochempfindliche Platte gebmclitca Nähnadel. Unter Benutzung der schon 
von Fomm angewandten Lommelschen Formel findet er bei vielen Versuchen 
abereinstimmeiid 

während Fomm 14 für dieselben Strahlen erhielt. IMe Aihdt Ist im wesent» 
Heben eine Bestätigung derjenigen von Fomm. 

BAft TW Lengyel: Über radioaktives Barium (Voil. Notiz). (Ber. d. deutschen 
ehem. Ges. XXXIII. Heft 8, S. 1237, iqoo.) 

Bisher i.st die RiuliMaktivitfit nn fünf vem'hiedcnen Klementen, bezw. ihren 
Verbinduogeu beobachtet worden, nämlich an Uran, Thunum, Polonium, Radium 
und einem dem Titan sehr ähnlichen Körper.*) Wahrend die bdden ersten Elemente 
seit lange gut definiert sind, haben die tirei übrigen noth immer einen sehr hyp<»- 
tlietischen Charakter und der Umstand, dass ihre tadioaktiven Eigenschaften im 
wesentlichen das einzige UnterschdduDgsmittel zwiscuen ihnen und den mit ihnen 
stet'- i;eiin insam auftretenden Elementen Wismut, Barium, Titan ausmachen sollen, 
erscheint dem Chemiker als höchst unwahrscheinlich. Herr v. Lcntivel hat d.ilier 
versucht, synthetisch radioaktive Substiuizen darzustellen und ist für Banuiiisullat, 
Bariumchlond und -Karbonat zu positiven Resultaten gelangt, die er in der vor« 
läufigen Noll/ mitlrilt. 

Uraiiyinitrat wurde mit 2 — 3^/0 Biiriumnitrat geschmolzen, die Salpetersäure 
m^lichst durch Glühen entfernt, in Wasser gelAst, und die Lösung stark eingedampft. 
Winde die heisse Lösung v<^in di in rtb-e^t Ir'i (lenen Bariumnilrat abgegossen und 
verdünnt, so erlüelt man daraus mit Schwctelsüure die Fällung von sehr fein ver- 
tdUem, radioaktivem Bariumsulfat Die Ausbeute vrdt eine geringe; 20 g Nitrat 
gaben 3- 5 g Bariumsulfat, ilas „noch mit gewöhnlichem Bariunisutfat in hohem 
Gmde verumeinigt ist." Das Präparat zeigte alle Eigenschaften tadioaktiver Sub- 



') Vcrj>l. Wied. Ann. 59, S. 350. |8<)6. 

*) Vergl. Dcbicrne, Compt. Kend. 124, S. 593. 
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stanzen, ebenso tuilcln- von ikiiiuin' liloriil und Bariumkarbtmat. Die güiisti^sicu 
Bc<ljngun;:( Ti zur Darstrllurii; i.uliM,ikn\ i in I'>.iriiim<s sin<! Tnxh niclil erforscht. Verf. 
iül daniil bcscliiiltigt, da^i nötige Ausgciiigsniateniil darzustellen und dann die Unlcr- 
amdiung in grosserem Umläng wieder aufkunehmeo. Ktümir, 

VerstäikuugSÄcliÜEüe, 
wie sie für RüntgenstnUUcn benutzt werden, bewirken nach Mitteilung des Herrn 
J. J. Sivdiii Chabvt in 's Gmvenlutge auch dne Veistflritung der Wirinmg von 
Uranatrahlen auf Biomsilbergelatineplatten. Der Schirm war bexogen von Max Kohl 
in Chemniti. 



TBCHNISCHBS RBPBRTORIUM. 

Krofl VamiM: Viraggio delle copie «u carta albuminata. (Progr. Fot VI. 

Die. i8<)Q. p. 178. 

Der Amk. I ist ein Teil einer systematischen, wissens<haftlichen Ausarbeitung*) 
des Pi)siti\ vcii.1i Ileus und gieU Erfahnuigen des Verf. wieder, die, wenn auch oft 
nicht neu, dtich in dieser Vollständigkeit mid Grflndlidikeit ein klares Bild der 
Technik der Positivdrucke darstellen 

Aus der Fülle der Rezepte sei nur das folgende wenige hen'orgehoben. 
* Weniger kalte TOne als mit dem allgemein flMichen Acetat- Goldtonbad gab 
ein süK hes mit Bonix (15 g auf l I Wasser und 50 com Guldchlorid), do( Ii ist es 
weniger haltbar als das erstere. Auch Nathtunbiphosphat (NaiHiX!)^) kann statt 
dessen benutzt werden, nur bt dann Zusatz von Bikarbonat 5 g/l nötig. Purpur- 
rote, schdne Töne erhielt Veil mit dem wolfiamsauren Salz (Na^TttOi ^H^O) 
20 g/l. Zwei :tlkali<f he Salzt- zu verwenden, bietet keinen Vorteil. 

Benzoesäure und autitie Naiiiumsalüc ergaben keine bemerkenswerten Resultate. 
Ameisensaures Natrium liefert ein Bad, das direkt nach dem Ansetzen gebraucha- 
fertie. aber nii ht sehr haltbar ist (3 g ameisensaures Na, 5 g Bikarbonat, 50 AuCI 
aul 1 1 Wasser.) 

Die SulfocyanflrbOder zieht Verf. allen anderen vor. 
Rezept: 30 g Kaliumsulf« »oyanOr, 
5 g Bikarbonat, 
50 — 100 g Goldchlorid, 
1000 ccm Wasser. 

Dieses Bad ist, im Dunkeln aufbewahrt, sehr haltbar und fällt alles Gold in tler 
Sthidit aus, nicht nur einett Teil, was in der I.öslichkeil tler meist»!n Goklverbin- 
dungen in SulfocyanOr seinen Grund hat; allerdings konmien nur bei grossem (jold- 
gehalt i^itte TOne zu stände, dafür geht aber durch sekundäre Ausscheidung kein 
Guld verloren. 

Um die last^^ Blasenbildung bei Albumin- tmd anderen Papieren zu ver- 
hindern, wir l . in Zusatz von 5 - 10% kryst Soda zum Fixierbad empfohlen, auch 
*Vso gclüsclitcr Kalk ist Itierzu dienlich. 



VcisL diese« Aidiir n, S. 138. 1900. 
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Zum Schhiss sei ein Rezept für Gelatincpapicr milgetdit, das Verf. erprobt 
hat und das Piipierc lieferte, die sich drei Monate hielten and brillante Kontraste 
und gute Töue eigaben: 

AmmoniumchlorQr .... 2 g 

wasserfreie Soda .... 5 •» / a vrr 

I. i Citronensaure 15» 1*;^ 1 * ' 

Gelatine (von Winterthur) . 8,5 „ l**l' ' 

Acj. (lest 900 „ 

Zu der kalten Losung I wird allmählich und unter Bewegen 11 zujjesetzt. 

Barytpapier ist unbedingt nolwend^, da andere Papiere schwache, wirkungs- 
lose Bilder tidem. XeUmer, 

Herr L. Vanino gicbt eine quantitative Bestimmung des Goldgehalts an, 
i vohl au»:h für |)hi)togTaphiMlie Laboratorion von Interesse sein dürfte: er setzt 
k.iuf Iii li<-^ Fi 'nualiii /u d' r goldhalti^'-n I.'isung, darauf oiril:;' Tr-iipfi ii Nalr« ■iilaujr«" 
und erhitzt das üanze kurze Zeit auf dem \V;i&>erl>ad. Das abhltricrtc Goid wird 
mit Wasser und Alkohol gewaKrhen und getrodcnet Aus SilbemitratlOsung fallt 
I'r.rmalin ati* h Viri gcw".!ni!irlit r T< inpi i atur das Silber aus, cln-nso winl Silberchlorid 
dadurch reduziert, und auch diese Reaktionen können zur quantilativeu Beätiuiniuig 
benutzt werden. (Brit Joum. oi Fhot XLVII. Nr. 2074, Febr. 2, 1900, S. 67.) 



NEUE BÜCHER. 
(Wir bdnlten uns vor, mf nur im Titel angezeigte EncheiDUDgeD muaf&brlicher mtadinkommeii.) 

» 

W. Zsnksr: Lehrbuch der Photochromie. Neu heniusgegeben von Prof. Dr. 

B. Schwalbe. Mit dem Bildnis des Verfassen und einer Spektialtafel. Braun- 

sciiweig, Friedr. Vieweg u. Snhn mcx). 

Schwalbe hat sich der dankenswerten Aufgabe unterzogen, die im Jahre iSOÖ 
erschienene PhotochitMnie seines «instigen Koliken Zenker neu herauszugeben. 

Zenkf r, d' r im « »kti.t rr i8<M) gcst<nl)en ist. cf'ülirt, wie unseren Ix'-' iii 1 < l.annt 
ist. ilas Verdienst, diejenige Tiieohe des Entstelicns von Farben auf Stibcrchlorür 
konzipiert zu haben, die durch Wieners Versuche ab richtig erwiesen worden ist 
Das BiJ< h, das zweifellos das Troblem <ier rhotouraphie in natürlichen Farben von 
neuem in weiteren Kreisen anregen wird, enthalt ausser dem eigentlichen Werk 
Zenkers eine Biographie des Verfassers von Krech und einen Cbcrbliek Aber die 
^cs<:hi(-Iuliclie Entwicklung der Photoi hromie seil iS'jiS v<(i) Tonn. Ausser der 
Theorie der Farlieneiitstchuiti; auf Im li< liletcn Schichten eiith.'iit Zenkers Burli eine 
nahezu vollständige Schilderung der Inilu ieu Versuche und gicbt weitvolle Hinweise 
fflr deren Wiederholung. Besondcis dica>e eigenen ErFahningen Zenkers haben fOr 

Jetlen, der sich mit riioi(.>chr<i!nie best liäfli^t, aiisscrordeiitlic hen \V«Tt. F-> ist fr<-utlig 
zu begrüssen, dass durch dte^e Neulierau>gabe da» früher schwer zugängliche, im 
Selbstverlage des Verfassers erschienene Buch jetzt allgemeine Verbreitung finden 
kann. F^eeki. 

Eofrat Dr. Josef Maria Bdtr: Jahrbuch fin IMioiographic und Rcproduktious- 

toi hiiik für das Jahr i 000. XIV, Jaliru.in-. Mit j6() Abb. und Kunsl- 
Ijtilagen. Halle a. S. Druck und W tlag von Wilhelm Knapp. IQOO. S". S Mk. 

In tiblicher Form und Ausstattung liegt wieder Eders Jahrbuch vor, und ent« 
hält neben 4Ö0 Seiten Ofiginalbeitiflgen einen 3.20 Seilen umfassenden J^resberidit 
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aber die Fortschritte der Photograpliie und Kcprcxluktionstechnik. Wieder ist alles 

inil grossem Fleiss /iisanimenpotragcn, was nur immer auf plxitographis« hpm (jebiet 
geleistet wurde; einen breiten Raum nimmt die Reproduktionstechnik ein, die wir 
im Archiv so gut wie gar nicht behandelt haben, wahrend unser wij»ensi*haftliches 
Repcrtoriuni weiter gefasst ist, als in Kders Jalirbueh. Dennoch findet sich manches, 
was wir nicht i,»* t t.i« Iii lial)en, und auf dn^ /tiriti l/itki ininu'n sein wird; es si»ll nicht 
verscliwicgcn werden, dass ein/dnc Arbeiten im jahibuch nicht ganz richtig wieder- 
gegeben «niiden; dodi wird trotxdem das Jahrbuch seinen Flau als tmentbehitiches 
Werk in der Bibliothek der photogtaphiacfa Arbeitenden behalten. JQigtatA, 

Neue Preislisten. 

Ibrdiiiand Emeeke, Berlin 8W.: Röntgcu-Apparatc. 

Die Liste enthalt eine Etnfflhrung von Dr.K. MOll er- Erfurt; Tnduktorien, Unter« 

hrccher, Akkumulutorcn, K«'>hren, Leuchtschinnc und Ililfsappanitc für die Arbeit 
mit Röntgenstrahlen. Der Liste über Wehnclt- Unterbrecher ist eine acht-^ ili^c Studie 
über deren Wirkungsweise und (jebrauch beigegeben, die interessieren düitic; ein 
geachOtztes MesssUitiv na< h Dr. Donath für Durchleuchtungen ernu'Vglicht genau die 
Fest>^tc!IunL■ <ii r L.i-c der Fremdkörper wf einfache Weise; femer seien die Schalt" 

tafeln tllin krs lnT\< 'Ilm Ii' it'cn, 

C. A. Steiuheil Söhne, Mimchen: Abgekürzte Preististe über Instrumente für 
Photographie. (Objektive und HiUsapfiaiate.) 

Liste über Handkameras mit Steinhcilschon Objektiven. 



Personalien. 

Herr Dr. Max Bodenitein (Chem.) hat die veiüu legendi an der Universität 
heSpäg erhalten. 

Herr Trivatdozent 9r. J. PVMht (^>'&) in Hddelheig ist zum a. o. Ptufessor 

ernannt worden. 

72. YataauBlniig DmtMhtr Haturfoncher und Ante in Aadien. 

16. Ui aa. 8«ptamb0r ttOO. 

Wir entnehmen der Einhduitg folgende Mitteilungen: 

Montag, den 17. September. 

Vomittags Uhr: Erste allgemeine Sitzung im Kurhause auf der Comphausbad« 

Strass<' 

Dieselbe ist bestimmt nach der Erüllmmg der Versammlung und <len sich 
daran ttclrliesiaenden Bcgrü^i^ungsonspractien einen Rückblick auf die Entwick- 
lung der NatutwissenscbaElen und der Medizin im 19. Jahrhundert su geben. 

Es w<:rtlen retlen: 

I. Tbrr Fr f. Di ]. Tl. t'Hoff iT'iiIini: Über die Entu-icklung der 

exakten Naturwisicnsciiaiien (Pliysik, l lieniie und der ;>idi daran sdiliessen-' 
den Zweige). 
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2. Herr Geh. Medizinaltat Prot Dr. G. Hertwi; (Berlin): Ober die Ent> 

Wicklung clcr Binlniric, 

3. Herr Geh. Medizioalrat Prof. Dr. Naunyn (Stras»bui]g): Über die Ent- 
wicklung der inneten Medizin mit Baktenologie und Hy||;iene. 

4. Herr Hofrat Prüf. Dr. Chiari (Prag): Über die Entwidüung der Pathologie 

mit Bertlrksiclitigunp: der äusseren Mr^izin. 
Nacluuitlags 4 Uhr: Bildung und EröfTnung der Abteilungen. 

Dienstag, den 18. September. 

Vormittags 9 Uhr: SItsungen der Abteiltmge». 
Nadimitlags 3 Uhr: Sitzungen der Abt^ongen. 

Mittwoch, den 19. September. 
Vormittags 10 Uhr: Gemeinsame Sitzung der naturwis.scnschaftlithen 
Hauptgruppc unter dem Vorsitze des Herrn Prot Dr. van t'Hoff (Berlin), 
in der Aula der KOn^ Technischen Hochschule. 

Donneritag, den 2 a September. 

Vormittags 9 l'lir: Sitzungen der Abteilungen. 
Nachmittags 3 Uhr: Sitzungen der .Abteilungen. 

Freitag, den 21. September. 
Vormittags 9^, Uhr: Zweite allgemeine Sitzung. 
Nachnitu^ 3 Ulur: Sitsungen der AbteQungen. 

Vortlage aus den Abteilungen. 

I. Abteilung: Matliematik und A.stronomio. 

(7.) A. Marcuse (Berlin); Ein neues photcjgraphiäches Universalinstrument zur 
geographisch -astronomischeD Ortsbestimmung. 

3. Abteilung: Physik. 

(5.) P. Drude (Gieasen): Ober die Dispernon der Metalle. 
(10.) de H< en und Dwelsanwcrs-Drr v fT,üttich): Über eine neue .\rt elek- 
trischer Wellen und die Absoq>tJon den>elben durdi Flüssigkeiten. 
(14.) G. Meyer (Freiburg): Die Photographie der ultraroten Strahlen. 
(15.) A. Sommerfeld (Aachen): Die Beugung der ROnlgenstiahlen unter An- 
nahme von Ätherstössen. 
(19.) W. Wien (Würzburg): Die Temperatur und Entropie der Strahlimg. 
{20.) C. H. Wind (Groningen): Über die Beugung von Röntgenstrahlen. 
Nr. 14 wird in gemeinsamer Sitzung mit Abteilung 10 gehalten. 

10. Abteilung: Wissenschaftliche Photographie. 

1. R. Ahegg (Breslau): Ursache der photochemischen Ituluktion bei Halogen- 

Silberemulsionen. 

2. R. Ahegg (Breslau): Referat aber die Frage nach der Natur des latenten 

BUdes. 

3. E. Engliäcli (Stuttgart): Korreferat zu derselben Frage. 

4. J. Drecker (Aachen): Vorzeigen von faringen Atifnahmen, wdche Herr 

Dr. Neuhaus (Berlin) güik^t 7ur Verfügung gestellt hat, nebst Erläuterungen 

zu der Interferenxfarbcn • Methode. 

5. E. Englisch (Stattgart): Erwdtemngen zu den Albertschen Venuchen. 

h. (j. Meyer (Freiburg): Photographie der ultraroten .Stralilen. 
7. .'\. .Str.'lter (Berlin): Kn^" lirnt rki inlaine'^n im Rniitt^cniiilde. 

Zu deuj Vortrage Nr. 7 i.st die Abteilung 2 2 (Chirurgie) eingeladen. Zu Vor- 
trag Nr. 6 ladet Abteilung 3 ein, 

KiSr ilip Koilakliiin vtuoitwortlii ti Ilr. K. Kniflitch in ShittK-irt. 
Vcrlim von Wilfaelm Knapp in Halle (iwaie). — Uruck Ucr buchiimckcrri da» Wa»entuiUM in Halle (Saale^. 
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Über ^ Abhftngigkeit der Grösse 
punktftonigtr Bflder anf BromsübergeUtine tob der Entwiokliuig. 

Von J. Pr«cht und E. Englisch. 

I^^n eit man der Theorie den iateotCD B9des und der EntwicMitng wieder grOssete 
Aufmerksamkeit su widmen be^nnen hat, ist von mehreren Autoren auf 

Wfailill die Bedeutung der „ Strichvcrbreitening*' bei der Entu-icklung hinge\»ieRcit 
worden, und in der That «heint die genaue Feststellung der Grfisscnabhüngigkeit 
strich- oder punktförmiger Gebildr von dfr Drnifr der Kntwirklung geeignet, auf die 
Menge de» im Licht veränderten Bromsilbers .vchliessen zu lassen und eine Ent- 
achekhing xwbdie& mandieii Theoriem m ermöglichen, ganz abgesehen von dem 
grossen tedmisdum Interane, das die Sadie haben muss. 

Zur Frage selbst Hegt eine Untersuchung von H. KrOss^) vor, der versuchte, 
auf photographischem Wege durch Kontakt Spalte herzustellen, aber keine scharfen 
Knntitrrn erhalten konnte. Eine Art chemischer Irradiation hält er sHhst nirht für 
wahrscheinlich; seine Versuche zeigen, dass von der Glasseite der Platten rcllektiertcs 
Licht zum Teil an der Verwaschenheit der Rander die Schuld tiflgt nnd dass fein- 
kflm^ Platten bessere Resultate geben. Nach Eders*) Versuchen betntg die Ver- 
brdtenmg eines Strichs nach halbstondigera Entwickeln (mit Eisenoxalat oder Fyro- 
gallolp) o,<x>S bis 0,01 mm; viel ungünstiger gestaltete sich die Sache, wenn b<!im 
andauernden Ent\vi(kfln sich ein Schleier Ober die ^an^e ObTflürhe legte, tla der 
Schleier in unmittelbarer Nähe des Strichs dichter war, als in weiterer Entfernung. 
Die Verbreiterung betrug dann 0,02 bis 0,03 nun. Neuerdings machte Ed er') an 
photographicrten Spektren die Beobachtung, dass »ch die Linien ficharf abheben 
nnd nch mcbt verbreitern. 

Die Widersprüche unter diesen Versuchen Hessen eine Nachprüfung unter jeder- 
zeit cfnan r<!*pro(lu/.i( rb in n Bp>(linc;unq;en wohl rt f' »nlerlich eisi heinen, ist do< !i bei 
Eiiers Versuchen über die Intensität tier Lichiqueüe nichts bemerkt Es Ist selbst- 
verständlich, dass man Fehlerquellen, welche bei der Aufnahme der Bildpunkte mit 
der Kaineia entstehen kAnnen oder mttsaen und die zum Teil ganz unkontrollierbar 
sind, venneidel, und die Bitdpunkte nach KrQss* Voigang duidi Rontakt mittels 
einer Locbplatte herstellt, welche möglichst eben auf der Bromsilbergelatine aufliegt 
Wenn mm a^irh die- köiii'^cli i;-'htihrten T.r«~fu.'i iin"i;liclist wenig Grat halu n. so birin^t 
<lic.ser doch Fehler in der liiKi^i« 'ssr iiervor, ■■scli lic iiii !it « liminicit \vi-ri.kn kr.inu n, 
aber wenigstens konstant bleiben, und sotnit bei der Verglcichung der i'lallcn iiciaus- 

fiülen. Die Untemtdtung begegnet aber dner besonderen Schwierigkeit^ indem die 
Mfiglichkeit der Obeieinanderlagerung mduerer, die VergrOssening der Bildpunkte 
bewirkender Umstände zu erwarten ist Krstens ist nämlich die St hidit ein trübes 
Medium und die in ihm zu stände kommende Diffusion des Licbu kann eine Aus- 

') H. Kr^s^, Über photogr. Wiedergabc von Suidl(eblId«0, Edm Jahtbuch 1S96, S. 132 f. 
*) Edcr, Hiudbucfa II, 2. And., S. 48. 1^95. 
^ Ed«r. PhoL Coir. 1899, S. 65a 

»5 
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breitung des Ltchteindrucks bewirken, soweit die Intemiiat des zerstreuten Uchts 
noch den Schwellenwert erreicht; zweitens bewirkt dw TotakeAezion an der Rflck- 

seite der Glasplatte cini I.irhthof, welcher unter UmstJlndcn mit der Diffusionsaureole 
zusamnuiifallen imd cinp weitere Vcrgrösserung des Bild|nii»ktc^ bewirken kümilc, 
und endlich kOnute drittens eine Bildvergrßsserung durch die Entwicklung selL.si er- 
folgen, indem bereits niedergchchiagenes Silber auf unbeBchtetes benachbartes Brom- 
Silber als Entwicklungskeim wirkte. 

Was den lichthof angdit, so ergab sidi dessen Durchmesser für unsere Ver- 
suche nach der Cornuschen FunncM) l>cTe<-hnct zu 5 mm; da die grOssten öfl^ 
nungen der Locii|)Iattc und die Uildrr etwa 0,5 mm Dunlimesser hatten, war eine 
V erwecliselung des Bildpunktes mit dem Lichthof ausgeschlossen; wir benu-rken 
nebenbd, dass wir lichthöfe bei diesen Versuchen überhaupt nicht beobachtet haben. 
Die Grosse der Zerlreuungsaureole rouss aber, wie ersididicfa,. neben der Gesamt- 
onpfindlidikeit der Schidit von der Intensität des wirkenden Lichtes und von der 
Bdichtungszeit abhängen; mit der Änderung dieser Intensität muss man also einen 
Anhalt gewinnen können über die (Irösse dieser Aureiile. und bei 'j;<-nüi;eml klt itier 
IntensiliU st>lltc man eine Versuchsanordnung finden können, Ik i wcli lu r die seit- 
Kdie Ausbreitung des Lichteindrucks unter dem Schwellenwert der emplindlichen 
Sducht bleibt; wie weit diese erreicht wurde, werden die mitzuteüendoi Zahlen am 
besten ze%en. Die BildvetgrOsserung durch die Entwiddung endlich muss durch die 
Entwiclclungsdauer wesentlich beeinflusst werdm. und man wird dur< h Änderung der 
letzteren im Zusamnienliang mit der besproi heuen Intensil.'ilsllndcrung des wirkenden 
Lichts und (1<t Heliehlnni; /,i eindeutigen Si hlussen i;elan<;en kiinnen. 

Auf unserer L<jchplatte waren Löcher von ü,2 bis 0,5 mm Durchmesser in 
fOnf Reihen angeordnet; jede Platte wurde streifenweise so belichtet, dass bd Ex- 
positionszeiten von 5. 10, 15, 20 
und 25 S^.-kunden auf j. dem Streifen 
Löcher aller Grössen xiithantien waren. 
Als lieht< in])iuuiliche ScluVht dienten 
l'iatten von Herzog in Hemelingen, 
Emulsionsnummer 5055; dieSchtcbt- 
dicke war im Mittel gleich 0,04 mm. 
Diese veihältnismas>i^' grosse Dicke 
machte die Platten für unsere Ver- 
suche bcMinders i;eei^'net. Ais T.irlit- 
quelleti dienten eine Petroleumlampe 
von etwa 8 Hefnereinheiten Lidit- 
starke und die früher von dem 
einen von uns beschriebene Benzin- 
lanip(>-), diir mit .Amylaretat brennend eine konstante T.ii htst.'lrke von etwas weniger 
al.s 0,5 Hefner besitzt. Wir bilden diese AmylUunpe nebenstehend ab; der Durch- 

2 f 

') Der Radius des Lichthofa ist |i»= wo e die Dick« des Clues, n deuen 

V «' — t 

Brecliuni^sfxponontcn bedeutet. V< r^;l. IMer, Handbudi II, 3. Anll., S. 97. 1897. 

Knclisch , Archiv f. wi»s. Phot« 11, i}2. 1900. Eine etngdiende Beschreibung der Lampe 
wird in dincr ZciiM:tkrift folgen. 
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measer des Dochttohfs betiSgt 5,1 mm, die Ftammenliöhe 25 mm gemessen vom 
Ende des Dochtroh» bis zur Spitze der Flamme. Die Liditquellen wurden in t 

und 2 m Abstand von rl<'r Schicht brnutirt; wir hatten somit vier verschiedene 
Iiitcnsitritcn von etwa ',',0 Iiis zu 8 Hcfnereinlu'iten zur Vcrfüp;ung. Entwickelt wurde 
mit ni innalcnj Kisenoxalatcntwji.kler mit 2 ^ ^ Citroncns;iurezusatz 1, , j, 8, i(> und 
32 Minuten; jede Versuchsrcilie umros&t also 6 Flutten; fixiert wurde lu Minuten 
lang m NatripmthiosulfatlAsung 1:5. ^ 

Die BUdpunkte wurden mikroskopisch ausgemessen; da 82 Teilstriche des Okular- 
mikrometers gleich I mm waren, war die Schätzung auf '.'i^jq nun gegeben, eine 
Genauigkeit, die rreilicli durch die Unsicherheit, welches Kom noch sum Bild selbst 
XU zahlen sei. hpt-intrüchtigt wird. 

In nachstellenden Tabellen geben wir einit-e Mcsäuugen wie<ter; 





Tahf. 


llr i. 






Lochgrö:»$e 0,50^ nun, 


Elxpoäition je 25 sec 




EntwiekliuigwIaiKr 


BildgrOsse in mm bei der Pclichtung dordi die 


<o Miontni 


Amyllampc 


im At>>>tanJ 


Petroleumlampe im Abstand 




1 ni 


2 m 


1 m 


2 m 


1 


o.4''5 


0,486 


0,530 


0.493 


a 


0.485 


o.4«3 


0.538 


O.JIS 


4 


«»»495 


0,483 


0,558 


0.5«$ 


8 


0,500 


0,486 


0,601 


0,540 


16 


0.495 


0,485 


0,612 


0,540 


3S 




0.477 


0,620 


0,54« 


Znoabme der BiMgriSne in nun 




— 0,009 


^ 0,090 


+ 0,055 




Tabelle II. 






Lochgrö 


sse 0,496 mm; Exposition j 


5 sec 




Entw icldungsdnwr 


Hildjir. 


>«>c in nun bei der Belicblun^ durcli die 


in Minuten 


Anivll.impe 


im Ab>l,ind 


Petroleumlampe im Ab.stand 




. ,n 


3 m 


1 m 


3 m 


1 


0,490 


- 1 


0^498 


o,49S 


S 




0,485 


0,499 


0,495 


4 


0,489 


0,48b 


0,501 


0.498 




0,489 


0,482 


0.503 


0,500 


.6 1 


1 0,4*9 


0,481 


0,518 


0,512 




0.4S7 


o,.?«5 


0,542 


0.524 


Zunabwe der Bildt;rü:..sc in mm 


— 0,003 


_i_ 0,000 


0,044 


0,019 



Die Zahlen dieser Tabellen genügen wohl, um unsere Schlüsse kontrollieren 
zu lassen und um einen Massstab für die Beobachtungsgeoauigkeit zu geben. 

Zunilchst fruit auf. dass den gn'f.sseren Liclitintcnsjffit'n ganz wesentliche Bild- 
vergri't.sscrungLii mit zunehmender Etitwicklungsdauer entspre» h- 1. , und fiass bei 
gleichen wirkenden lutensilitten der l.'ingeren Exposition <he gntssere Ver^tösserung 
zukommt. Bei schwachen Intensitäten dagegen — Belichtung durch die Amyl- 
lampe «tdt^r aurh bei «nuprediendcr Abkarzung der Exprisitinn — findet keine 

»5* 
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Tab«ll« III 
LocbgrOMe 0^185 nun; EsqMMition je 25 90c. 



Entwicklungüdaun 


Bildgrösse 


in mm 


b«i der Belichtung durch die 


in Alinuten 


Ainyllampe im AlMtmd 


J Pcteolenmlanpe im Afattend 




I m 




2 m 


I m 


2 m 


I 


0,186 








0,184 


3 


o,t6o (?) 






1 0,380 




4 


0,189 






1 0^216 


0.303 


8 


0,190 








0,10s 


16 


0,189 






1 0.230 


0,201 


32 


0, 182 






i 0.230 


0,305 


Zunahme der Bildgrösae in mm | 


±0,000 






1 0,04b 


0,021 



Bildvergrösserung statt; die Abwdchw^en» welche die BUdgrOsKn in der dritten 
Dezimale zeigen, gehen sowohl in der Riditung der Bildvcrgrßsserung wie der Bild- 
verkleinerung, sie sind erklärlich clutdi kleine Verschiedenheiten der S<l:i''bt<"n ttnd 
sie liegen zudem durchaus inncrhall) der Abweichungen, welche bei wieckrlioltcr 
Messung dc^^bclbcii Büdpunkts erscheinen. Wir müssea somit schliessen, da^ unter 
diesen Bedingungen selbst bei halbstfind^ein Entwickdll und bri sdilderigen Flatten 
eine Btldvergrösserung durch die Entwicklung nicht eintritt, und wir sind 
wohl berechtigt, die Bildvcrgrüsserung, welche bei Belichtung init intensiverem licht 
unzweifelhaft vorhnmien ist, auf Rerlmung des in der Schicht zerstreuten Lichtes 
7.U setzen, welches das Bronuilber iu der Nachbarschaft des Bildpunktes selbst ent- 
wickelbar modifizierte. 

Bemerkenswert ist allerdings weiter, dass auch noch eme Bitd\crgrüh.Merung 
stattfindet, nachdem die Entwicklung bereits 16 Minuten angedauert hat; üeht man 
jedoch genauer zu, so findet man schon nach 8 Minuten langer Entwicklung die 
Grenzen, tlie das Bild später cinnehinen wird, in etwas dichter als in grösserer Ent- 
fernung gdugertcn Kuriiern angedeutet, nur muss man in diesem Stadium der Ent- 
wicklung noch zweifelhaft sein, ob man diese Komplexe noch zum Büdpunkt selber 
rechnen öXtt^ Bd fortscbidtender Entwidilung wird dann die Zugchörigkdt dwser 
Korqgnippen zum Büdpunkt gans deutlKb, und der von Eder besduiebene Hof 
dichter gelagerter Römer um den Bildpunkt verschwindet mehr und mehr, indem er 
mit dem Bild verschmilzt. Und auf eine andere Eigentümlichkeit hinzuweisen, wollen 
wir ebensowenig unterla^^sen : theoretisch sollte auf jedes Plattenelement gleich viel 
Licht fallen, einerlei, ob man unter einem grossen oder klemen Loch exponiert 
In Wirklichkdt ist dies nicht der Fall; die Bildpunkte Meiner Löcher sind bd kuiser 
Exposition und ktdner Uchtintensitflt erst nach mehrere Minuten langer Entwiddung 
erkennbar, wahrend dieBUdpunkte der grosseren Lecher sofort hervortielen; ebenso 
nehmen die Grössen der Bilder kleiner Löcher weniger zu, als die grosser (siehe 
Tabelle I und III) hioer Widerspnu h erklärt sich wohl durch den Grat der Loch- 
platte, welcher Liciitstrahlen, die scliiel einfallen, abichueidet, und vielleicht auch 
durch reflektiertes Licht, das die einfachen VerhSttnis» ändert 

Gerade mit Rudtsicfat auf die lange Zdt, welche der Eisenentwidder bfaudit, 
um das nach unserer Ansicht vom Licht sdtlich des Büdpunkts veränderte Brom« 
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süber deulKch zu entwidteln, acfaien es uns von latmease, die Versuche mit einem 

RB|ndentwi< kkr /ii uirilerholen. Wir benutzten hierfQr sogenannte Momentpifttten 
unbekannter Herkunft (Stuttgardiaplatte); die Sf hirludi' kc war 0,026 mm, also wesent- 
Vvh kleiner als bei den Hcrzo£r|>latten; somit war aut h eine kleinere Zerstreuungs- 
aurcole zu erwarten. Wurden diese Platten mit der Petroleumlampe aus 2 m Ab- 
stand 35 Sekunden belichtet und mit Metol-Soda entwickelt» so entsprach der 
LochgrOflse 0,508 nun nach der EntwicMung wthrend 

t 2 4 8 10 Minuten 
eine Biti^rOase von .... 0,500 0,51 a 0,519 0,520 0,520 mm. 

Die volle BildgrOsse wird also hier schon in viel kflrserer Zeit enelcbt, und 
nach 4 Minuten findet Ol>< rliaiipt keine Zunahme mehr statt; ein Zweifel, welche 
Kritncr lu'cii>ei noch zum Bildpuiikl zu rechnen seien, ln-sli ht iii< lit inelir, und mit 
verlängerter Hntwirkhint; w.'U hst nur die Zahl der Kömer im Biidbcn if h. 

Bei Belichtung mit der Amyllampe um 2 m Entfernung wurde gefunden: 

BUdgrOne nach der Entwicklung wfthrend 

i'Odgiene I 2 4 8 10 Minuten 

0^508 0,486 0,483 0.485 0,486 0^485 mm 

0496 0482 0,482 0^483 0,485 0,483 mm. 

Also auch hier findet eine BildvergrOsserung durch die Entwicklung 
nicht statt 

Endlkh wollten wir die Resultate nodi an einem anderen Material von sehr 

feinem Korn, sehr kleiner Empfindlichkeit und geringer Schichldicke prüfen; wir 
benutzten hierfür trorkcnc Kollodpintten, Hie mit Dr, Albeits KollcKlcmulsion ohne 
Farbstüffzusatz gegossen worden waren; es gentigt wohl zu erwähnen, ilass die Bild- 
punkte kleiner waren als bei Gelatiucplatten, die unter dcnselbeti Bedingungen 
beUchtet wurden, und daas dieselben unid)hangig von der Entwicklungsdauer mit 
Dr. Alberts HydrochinonentwicU«r genav die gleiche GriSsse beibehielten. 

Können wir somit auf Grund unserer Veisudie behaupten, dass eine sogenannte 
Kntwicklungsirradiation nicht vorhanden ist, üo müssen wir hierin einen 
Beweis sehen für <He Annahmf, dip der fine von uns kürzli' h in Üi rrcinstimmiini:^ 
mit Ed er') ausgesprochen hat-), dass nämlich alle im Entwickler riilu/.ietlen Broin- 
silberkömer bereits im Lichte in irgend einer WcLse veratidcrt und für die Ent- 
wicklung prädestiniert wurden. Findet aber bei der Entwicklung eine Büdvergrösserung 
statt, so mOssen wir diese auf die "Wirkung des in der Sdiicht zerstreuten lidites 
schieben; die Konsequenzen fOr die Theorie des latenten Bildes und des Entwich* 
lungsvorgangs ergeben sich aus unseren Beobachtungen von selbst. 

Heidelberg und Stuttgart, September 190a 



») Eder, Phou Corr. L c. 

*) Preeht, AkUv f. wias. Phot. II, I9(M> 
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Einige neue photometrisclie Apparate. 

IV. Über ein nru( s Polari.sationspbotometer. 

Von Dr. 1\ F. Marten«. 
Miltfilung aus der optihthen Werkstälte von Franz Schmidt & Hat nv li in I'.f^rlin. 

I. h^j]^^ f-u tragbaren Photmni tr rn für weisses Licht - von (Jetu-ii das W<;l)crschc 
I M^^jj! Mili-hglasji!u>tnni( t( r am bekanntesten sein tlürfte reilit sirli nciu^r- 
|i^WBS| Jings das vom Verlasscr konstruierte Polarisalionsphotometer •) 
fQr weisses Licht an. Das InstniiDent dürfte infolge seiner vid8eit^;<ai Annrend» 
barkeit, seiner einfachen Handhabung und seines grossen, theoretisch unbeschrankten 
Messbereiches ein nfitzliches Hilfsmittel für manche experimentelle Untetsuchung 
werden. 

Die widitisrsten Teile des Photometers sind ein Zwillings- unil ein Wollaston- 
Prisma. Eine Kombination dieser Prismen ist zuerst von Hemi Arthur Köitig^) 
bei seinem ^wktialphotometer angewandt worden. 




K 

Fig. 1. 

2. ( )benstehen(le Fig. I zeigt einen S< hnitt durc h tlas eigentliche Photometer, 
welches in Wirklichkeit nur i6 cm lang ist Die beiden initeinuuder zu vergleichen- 
den lichtbündel treten durdi zwei Öffnungen a und i in das Photometer ein und 
durchlaufen der Reihe nach eine Objektivlinse O, ein doppelbrechendes Kalkspat- 

pri irj i Ii i' h ^^' Ilaston IV, ein Zwil]inj;>i)riMti.i Z, ein Analysatomie«>| .V und die 
lieiden Linsen /. und // eines Kanisdeiisi iieii (Jkulais; letzteres ist auf ilie Tren- 
nun^'slinie der beide n Il;llft<'n i und 2 des Zwillingspu.Mrias, d. i. die Grenze der 
phot'jmelri>thcn Vergieielisfcldcr, scharf eingestellt In der centralen Oflhung der 
Blende D entstehen zwei zusammenfallende Bilder a und ß der Öffnungen a und 5; 
das Licht der Bilder a bezw. ß hat In zwei m einander scnkrechten^Richtungen 



I) F y. Marlens. Verh. d. Deutflcbeo Physika!. Ges. t, 204—208^ 1899. PhyiiM. Zeit- 
schrift I, 299— ,503. |i)OÜ. 

*) A. Kftnin, Wied. AoD. 53. 7^5— T'J-- \^'>-\- F.F.Marten«, Ober'cjne Neukonstnik- 
lisn des KODigaefaen Spektralpholometcrs. ' Verb. d. DeutsdieD Pbysikal. Ges. i, 280—384. ■849. 
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linear polarisiert und kommt von den Vergleichsfeldem i be^cw. 2 her, wie die in 
der Figur ausgezogenen Strahlen zeipen. Daher sieht der Bei)ba< hier die PY-lder I 
bex^'- - Tnit Lirlit crlciu litot, wcirhes dun h the S|)alte (/ hczw. eiiiiretrrti n ist. 

Ersetzt man die Einslcckblendc niil den beiden excenlrisciicn Uliaungen a und b 
durdi eine andere Blende mit dner centrisdien Oflnung £, su gelangen die in Fig. i 
geatrichdt gezeichneten Strahlen ins Auge, bei denen die im Wollaston-Prisma 
hervorgerufene Ablenkung im Zwillingsprisroa wieder aufgehoben ist 

F,l>ens<i wie bei zwei Öffnungen ist auch in diesem Falle das von den beiden 
Veri-lei« lisfeldt rn i und J ins Aupr komniendi- Ln lit in zwi-i zu einander senk- 
rechten Kii hlungcii linear polarisiert. Der Benbachler kann daher durch Drehen 
des Anaivsatomicols N in jedem Falle auf gleidie Helligkeit der Vetgldchsfelder 
euistellen. Die Drehutig des Niools 
wird an dem Teilkreise K mittels des 
Index / abgdesen. 

V Anwendungen. iJisst man 
dunii eine centrisehc Öffnung Licht in 
das riioiomcter eintreten, so kann man 
den Schwingungszustand dieses 
lichtes untersuchen. Ist das Licht teil- 
weise i;eradlinig polarisiert, wie das vom 
Ilinnnel>j;e\vnll>c ausgesnndte T.icht, so 
findet man in rmfachfi \\'<isr 1. die 
Schvvingung>rii hlutig, z. die lelative In- 
tensität des geradlinig polarisierten Licht» 
antciles. 

Für diese Untersuch Uli L' i^t in 
Fig. gezeichnete Stativ mit Ih litn- 
und A/.imutkreis konstruiert: «lic Dti lumg 
des ganzen rhotuinetcis um seine Längs- 
achse wird durdi den Index C und 
den Teilkreis K gemessen, die Drehung 
des Analy.satumiculs zum Phot, .ineier 
dun h den Index / und denselben Teil- 
kreis K. 

Um die p h o t u m e t r i s c h e 11 
Grossen — Lichtstarke, Flächen- 
helligkeit, Beleuchtungsstärke — zu messen, beleuchtet man die eine der 
bdden PliotoiiieterOfihungen mittels dner kleinen Glühlampe, deren Spannung (3,5 Volt) 
konstant gehalten wird. 

ÜIht Absorptionsmessungen mit dem Photometer soll später in dieser Zeit» 
Schrift näheres berichtet werden. 




Fig. a. 
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Die Thätigkeit der Fhysikaliscli -Technischen Eeichsanstalt 
in dar Znt ▼om Febinar 1899 bis Febnuur 1900.^} 
Erste (physikalische) Abteilung.^ 
Optische Arbeiten. 

■Sjj^=M'i<_' ( .[)ti>rh(_n Aibeiten hatteti das Ziel, die f^nindlcgendcn Gesetze der Wrirme- 
^U^^j und Liclitstrahlung festzulegen. Im Anschluss daran sollen die Probtcinc 
B^^E der Leacbt- und Hentechnik gelöst werden, soweit sie steh durch Stcah* 
SISS lungsversuche angieifen lassen. 

Elektrisch geglühter schwarzer Körper.*) 

Der flektri'irh geglühte scliwarzc Körper wird jetzt von der ki^inigliehen Por- 
zellanmanufaktur aus ciaer schwerer schmelzbaren und besser formbaren Masse her- 
gestellt, die bis sur Tempetatur von nahe 1900* abs. fest bleibt Der Körper hat 
insofern eine einheitlichere Form erhalten, als das vom rhitiiicylinder umaebene 
PorzellaDrobr mit den Diaphragmen und mit den Fikhrungen für das Thermoelenaeut 
in einem StOck gefertigt wird, so dass der KOrper lekhter eine gleichuiassige Tem- 
peratur annimmt (veigl. Figur). Sämllidie zur Strahlung benutzten Teile sind mit 
einer Mischung: aus Eism-, Xii kel- und Kobalto.xyd geschwärzt. 




Tn diesem Kr>iper k'^nnen die HHII;ikeitsunterschiedc des innersten zur ]Mes- 
sung benutzten Hohlraumes fast vollkommeu zum Verschwinden gebracht werden, 
wcdinrch ein scharfes Kriterfum fflr Tensperatuigleidiheit gegeben ist, da die photo- 
metrlschc Helligkeit ausserordentlich viel schneller wSchst als die Temperatur. (NAh<Mre 
Angaben siehe unten unter „Lichteinheit".) 

Um Einw.lnde gegen die Form dieses Körpers zu prüfen, und da für die 
Temperaturen unt<T 800" abs. das pholometrische Kriterium versagt, so wurde tiie 
Strahlung des elektrisch ret:!i^hten K "Triers zMi'Jtfren 600** und 800" abs. mit der 
Strahlung einer im Salpetcrbade erhitzten Hohlkugel verglichen. Die Schwierigkeiten, 
wdchc durch die benachbarte Gasfeuenmg fOr das Bolometrieren entstehen würden, 
venuied man dadunh, dass der Salpetcrkörjier in einem hcsr.nden ri Raum im Gas- 
ofen erhitzt und dann im Beobachtungsraum durch elektrische Heizung auf der 
gewünschten Temperatur gehalten wurde. Die Strahlung des SalpeterkOrpers und 
des im Platinc\ limler eingeschlossenen P^nzellanrohres landen sidi mnerfaalb weniger 
Prozent gleich. 

Prüfung des Stefansrhen Gesetzes zwischen 00* und 1700" ahs.*^ 

Der oben bcächriebene Körper geatattcte, Temperaturen bis lyoo** abs. zu 
erreichen, von 800* abs. abwärts wurden Körper in Badem von flflss^iero Salpeter, 



'1 Auszug aas dem dem Kuratorium der Keichsanslalt im MSrz 1900 crütatteten Thltigkell^ 
beliebt (nach der VnüHenllichun^ in der /L-Us<^^lirift lUr Instniinenifiokuodc. Mai und Juni 1900). 
Die Zahl der »n der Amtalt siAndig bescbfiftiglen Personen betrtgt 87. Als wissenKfaafÜidie GSale 
beteiligten sieb die Vroressoren Pringsbeim und Rubens, sowie wibrend der Zeit TTavember- 

IXvenilKr l8')f> ,'\btcilun>; II l'roi'cssor H. Carh.irt .iiis Ann Arhor, V. St. A. \1 ■^i-druckt 

niit (jcnchmiminj; (Ks H<-rrti Liclicinirat Kohlrauscli, Pril>idenlen der phv>ikali!«Lli - tci linisi hen 
Relcb>;in*i;ili 

Im Polj;i-ndeii >iiiil die N.imen lierjrnißcn Beamten, wcK-lie die betretlcnden Arbeiten uus- 
^oliihrt b.ttH'n, In .\nnicrkuni;(-n zu den ein/elncn Nmamem dos Texte* «ufgelVlirt. Die VetMfalU 
lichuugen hodcn »ich im Aohaag dieses Berichtes xwiiiniiicngestellt. 

'i Lummer, Kuvibnnm. 

*) Lnmmer, Knrlbsttm. 
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Wassefdampf und fiflnger Luft benutzt Im Salpeterbad mnss wagen des buigsanien 

Trmpcraturausgleichs eine Rflhrvorrichtunc angebracht ucrdcn. Das Gefa<<s fflr den 
Hohlküiper in flüssiger Luft wurde von der verdampften Luft vor dem Austritt in 
die Atmosphäre titnspült, so daas m^lichst wenig Warme eindringen konnte. 

Die Strahlimgsm essungen ergaben im Tcmpeniturintervall 90** abs. bis 1700* abs. 
die Erfüllung des Stefanscliea Gesetzes bis auf wenige Prozent. Bei noch höheren 
Temperaturen beginnt die Pörzdlanmaase zu leiten, so dass im Thermodemeat etn 
Teil des Heizttioines verlauft, dessen Einfluss durch Wenden des Stromea noch 
genauer untersucht werden mvLs^. Die Venuche sollen bis xu den hOdisten emidi- 
barea Temperaturen fortgesetzt werden. 

Lichteinheit ^) 

Durch den sdiwanen KOrper ist eine definierte Oberfläche gegeben, so datt 
für (Jie Lichteinheit ausser der Flachendimension nur muh eine gut definierte Tem- 
peratur g^eben zu sein braucht Die Temperatur durch ein Thermoelement zu 
messen, würde eine sehr grosse Genauigkeit erfordctn, da die Lichtintensität bei den 
hohen Temperaturen prozentisch ausgedrückt ungefähr fOnfzehnmai so schnell wächst 
als die Temperatur selbst Deshalb erscheint es vorteilhafter, zunächst eine Strah- 
lungsquelic bei tieferer Temperatur, die durch Siede- oder Schmelzpunkt gut gekenn- 
zeichnet ist, festzusetzen und dann eine hohe Temperatur daduidt ai definieren, 
d.iss irgend ein Vielfaches der ersten Strahlungsracnge ausgesandt werde Es ist 
auch möglich, dass eine Messung der G^amtstnihlung in absolutem Mass direkt 
zum Ziele führt 

Bis jetzt ist die frühere Methode, eine Tempwratur festzuhalten, welche auf 
der Messung der (iesamtstrahlung und einer rtefmierten TcilstralUung beruht, inso« 
fem die empßndlichstc , als die TeOstrahlung ungefähr ebenso schnell wie flie Licht« 
intensität wächst. Bei Fiatin itdgt die LiditintensitSt mit der Temperatur nodt 
schneller als beim «hwarzen Körper. 

Um die Schnelligkeit des Anwachsens der HcU^keit mit der Temperatur, zu- 
mal in der Nahe der Rotglut, kennen zu knien, sind zur Messung schwacher lidit- 
Intensitäten besondere Versuche anpestellt. Da die Funktion, welche die Abhnnpip;- 
keil der Liditiiiteosität von der Temperatur durstdlt, noch unbekannt ist, su wurde 
fflr etn Udnes Tempeniturintervall die Intensität / s^eidi der x-ten Potenz der «ban- 
luten Temperatur Tab», gesetzt Die TabeQe giebt für jede Temperatur die vor- 
lautigen Werte von ac 



raba. 1 


900 


1000 


IIOO 


1200 


1400 


1600 


1900 


2 


30 




21 


»9 


18 


»5 


14 



F.s Iflsst «irh envarten, d.is'; aus der Kombination der Funktionen, welche die 
Abhängigkeit der photonietrischen und der boiometrischen Intensität von der Tem- 
peratur darstellen, die physiologisdie Empfindlichkeit dea Auges für vendiiedeDe 
Spektralbeiirke abgdeitet weiden kann. 



Absolute Strahlungsmessungen.*) 

T^ii Fortsetzung der absoluten Strahlungsmessungen mit vollkommeneren Bolo- 
metem bat es wahrscheinlich gemacht, dass sich dne beliebte Temperatur auch 
durdi die in C G. S. ausgedrOckte Stnahlungsmcnge definieren und genau repro- 
duzieren Idsst 

Die Messung der Strahlunp^vmenge gebr.'Suchlicher Lichtquellen ist in Angriff 
genomnu n, indem ein Apparat kuiislruiert wurde, der sowolU Bolomctcr wie Gluh- 

') Lummer, Kurlbautn. 
*) KarlbansB. 
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lanipe f>hnr trcT^nrndr Classrliii ht aufninimt und luftleer gepumpt wird, SO d;is< (Up 
Strahlung der Kohle unbeeinllu^st durch eiu absorbierendes Medium gemessen wer- 
den kann. 

Energieverteilung im Spektrum des schwanen Körpers.*) 

Es wurde die Eneipeverteilung im Spektrum fiQr mdirere, elektrisch geglühte, 
schwaise Kdrper unter inögli<:hster Elimination der störenden Absorptionen in der 
Luft gcmes'^en Uni die ^'f rsui lisliLi!in<;iin'»en zu variieren, wurden die Versuclu' 
mit einem /.weiten von Hrn. Tiul. Braun in Siiassburg gelichenc-n Flufisspatprisma 
wiederholt. Die inzwischen publizierten Resultate ergaben die Ri< htigkeit des Wien- 
stlu ii Vi ixiiii tiungsgesetze-s innerhalb des Im i .Ij.n l.ttrten Temperaturintervalls 700* 
bis nahe 1700*' abs. Innerhalb weniger Prozente gilt 

ImT— konst = 2Q40 
;ind A'„ T konsL, 

wo T die absolute Temperatur und die WellenUinge ist, b«i der die Eneigie ihr 
Maximum E„ besitzt 

Was die Form der Energiekurve betrilA, so ergeben die neueren Versuche 
mit Flussspat wiederum geringe Abweichungen von der Wien-Flanckschen Ver- 
teilui^sformel 

c 

wo £ die Energie, l die Wellenlänge, e die Basis der natflilichen Logarithmen und 
C bezw. r dem schwarzen Körper eigentümliche Konstanten sind, l'ni Aufst hluss 
ülii i dii sc iiüi der Wcllcnhiiige zunehmendi r i nidV-renzen zwischen Theorie imd 
Experinieni zu erhalten, wurden die Versuche auf <.lie langen Wellen ausgedeluit. 
Man bediente skh hierzu eines Heim Rnbens gdiörigen Sylvmprismas, welches die 
Wellen bis 18 ^ fast vollständig hindurchlSsst, während Flussspat die Wellen von 
12 fi an voUkuminen absorbiert. 

Dieser Umstand ermöglicht eine Anordnung des Versuchs, bei der man von 
dem störenden P'influss der ditiu.sen falschen Strahlung un.tbhiingig wird. Bvi dem 
schnellen Abfall der Energiekurven wird sich infolge von Unreinheit der Prismen, 
Beugung an den Sändem der Blenden n. s. w. riets Eneigie vom Maximum auf die 
seitlicheren Kurventeile ülicrlagem. Falls diese Fehlerquelle merklich ist. erscheinen 
die Kurven also zu beitlen Si it. n i!r> Ma.ximums zu hoch, wie es tli hlidi bei 
den Fluss-spalbeobachtungen der Fall ist. Beim Svlvinpri.snia wird man nuierlu(ll> des 
Gebiets von 13 bis 18 fi von der falschen Strahlung unabhängig, wenn man sich 
statt df r \v,is-;rr2< sj lülten Klappe eines S* hirmes aus Flussspat betlient, cler für <Iie 
langen Wehen vuiikoiumen undurchsichtig, aber für die vom Maximum und allen 
Wellen bis tz ft kommende falsche Strahlung durchlässig ist 

Wegen seiner geringen Dispersion im ( Jel»iet <iei kiein<-ren Wellen kann .Sylvi!» 
ohnehin nur zu Versuchen jenseits* io fi benutzt wt-rden. Fin das Weilenlängen* 
gebiet von 10 ju bis 19 /i beträgt die Dispersion dagegen rund 3^. Infcdge dieses 
Urostandes konnte man si< h eines relativ breiten l^olonteters untl .Spaltes bedienen, 
ohne zu grosse Fehler befiirclitcn ZU müssen. Die .Spaltproportionalit.'lt war inner- 
halb weiter (iien/en Iiis auf wenige Prozent(.* vorhanden, wenigstens bei relativ 
niederiMi '["etnper.iiuren. Als schwarze Kiiri)er tlienlen Hnhlkugeln, die mit flüssiger 
T.uft r - iiSS^'C), W.iNscrdarnpf ( loo'^C'.i oder tiiissigem .Salpeter (.^x) bis ;r iii" C . 
umspült waren. Von 400" C aufwärts wurde der vurhcr be-scliriebene, eiektrist h 
geglühte, schwarze KOrper benutzt, der auch hier bei etwa 400^ C. mit dem Salpeter- 
Hohlraum gleiclie Werte lieferte 

Man beobachtete für alle Teni|>eraturen an den gleichen Spcktralslciien und 
konstruierte die isochromatischen Kurven, die angeben, wie sich die Eneigie an einer 

') Lummer, Princsbcim. 
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Spektralstellc mit der TemperatUT Ändert Tragt man Ig als Ordinate und ijT 
als Aljsiissc auf, so muss man gera«!«" I.iniVn erlialten, falls die Wicn-Plancksche 
Gleicliuug gilt. Die Sylvinvcrsuüic ergaben eine deutliche Krümmung der isochro- 
matischen Kurven, und zwar waren diese konvex gc^n die (i/7^-Achse Aus 
ihnen folgt, genau wie aus den bisheriger! Fliiss'ipatversuchen, dass die in der Tin »rir 
als Konstante auftretende Grösse c sowohl mit der Wellenlänge, als auch mit der 
Temperatur anwachst.- Diese Versuche sollen täxX einem schmaleren Botoroeter, 
wfiiiijstens für die höheren Tempeiatweik «riederholt «erden. Wenn dies zu dem 
gleidifn Resultat führt, wird man annehmen mös-sen, tl.i-^ die Wien-Planrks<he 
Formel für die Energie Verteilung im Spektrum des schwarzen Körpers einer Kor- 
rektion bedarf. 

£nergieverteilttng im Spektrum des blanken Platins und anderer 
Substanzen» sowie deren ReflexionsvennOgen.*) 

In anali.iger W'eise wie für den schwarzen Kcirper sind die Versuche auch für 
blankes Platin ausgeführt worden. Auch für dieses ist das Produkt Xm' Kon- 
stante, deren Wert aber nur 2600 betifigt; die maximale Energie wflchst dagegen 
JMroportkmal an (Anli Xr. 12 a). Aus den Versuchen am .Sylvinprisma, die wegen 
der geringen Emission des Platins und infolge der verünilerlit hen (»berflache relativ 
ungenau sind, ergeben sich isochromatische Kurven, welche für die langen Wellen 
nahe die gle« hen Werte von c liefern, wie der Schwarze Körper. Es ist dies ein 
anderer Ausdruck dafür, dass das ReflextonsveimOgen des blanken Platin^ von der 
Temperatur nahezu unabhängig isL 

Aus der Veigteichung der Emission des Platins mit der des schwarzen Kürpers 
voll gincher Temperatur folgt unmittelbar die Grosse des Rellexion^verniögens von 
Platin. In fulgeiider Tabelle sind einige vorläutige Zahlen mitgeteilt, die angeben, 
wieviel Prozent des einßülenden Lichtes vom Platin bei der ab»oittten Temperatur T 
und der Weilenlange t reflektiert werden. 
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Das Reflexionsvermägen wichst also mit der Wellenlange, scheint dagegen mit 

wai i»seiuler Temperatur ein wenig abzunehmen. Doch bedürfen auch dieMi Ver- 
suche einer Wiederholung mit absolut reinem l'lattu und schmalerem Boloroeler, ehe 
die aus ihn«i ge/oirenen Sclilüsse zwingend sind. 

Orientierende Versuche sind ntith über die Enii-ssion von einigen anderen 
Substanzen ausgeführt worden, welc!> in <1. 1 Heir- und Leuchttechnik «in- Rolle 
spielen. In foljjxnder Tabelle ist das aus <ler Emission bei loo" C. al)geieitete 
ReAexionsvernx'^en von Russ, Eisenoxydukixyd, Eisenoxyd und diSiis reflektierendem 
Porzellan für f iiiicjr l.ln^^crf Wi llr n initcrtrilt. 

Di(»e V^ersuche snul noch, zunjal iii Bezug auf Eisenoxyduloxyd und Eisen- 
oxyd, Aber ein grjisseres Wellenlangengebiet und aud» auf höhere Temperaturen aus- 
zudehnen. Die mit dem .Sylvinprisma erhaltenen Zahlenwerte in Bezug auf »lie 
Wellenlängen 10 und darunter müssen mit dem Flussspatprisma kontrolliert werden. 

Lvmmer, Pringihetai. 
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Di« Eneiigievertdlufig im Spelttnun einher gebifluchlicher LichtqueUen, wie der 

Bogenlampe, Glühlampe u. s. w., wurde vorläufig nur zwcrlc«; Auffindung der 
der maximaleQ £nergie gemessen. Unter der Annahme, dass die in den Lichtquclleu 
stiahlendeo Subat^sen in Bezu^ auf ihre Strahhmgseigenschaften in der Mitte mischen 
Platin und schwarzem Kür]Hr stchtMi, kann man mit Hilfe dt r K.mstanten k^- 7 An 
Platin und schwjine Körper aus der Lage de» Eoeigiemaximums im SpckUum einer 
Liditqndle auf deren Tempentur tdiKessen (Anh. Nr. I2b). 

Die Versuche sollen in der Weise erweitert werden, dass matt die Emission 
mit der des sflnvarzcn Kurpprs vergleicht, hierdurch dus Reflexionsvermögen der 
glQhendtti Subs»laiizen erhält und so ein Urteil über die Ökonomie der Lichtquelle 
gewinnt. Zunächst ist die Kohle der elektrischen Glühlampe der Untersuchung 
dadurrli zugänglich gemacht worden, dass man eine Glühlampe mit einem dicken 
geraden Kohleiadea herstellen liess, der sich in der Mitte einer kugelförmigen Glas- 
hflUe befindet, deren hahartiger Ansatz mit einem Fenster aus Flussspat varsdiloasen 
ist. Durcli Vcrsilhcruii}; der Glashülle im Innern kann man liie Strahlung der Kohle 
künstlich zu nahe der des schwarzen Körpers eihölien und gewinnt so aus der Ver- 
gleidumg der Eneigiekurven mit und ohne VecsOberung unter Festhaltm^ der Tem- 
peratur des Kohlefadens, etwa durch Widcrstmdsmcssung, ein Mittd cur Beur> 
teiluQig der Schwarbe der Kohle des Glühfadens. 

Photometrische Prflfungen.^) 

Die im Kalenderjahre iBgg ausgeführten photometriachen Frtfungen sind in 
der folgenden Zusammenstellung enthalten. 

149 beglaubigte Hefnerlampen, duvon 
57 mit VIsir, 

50 mit opüschem Flammenmesser, 

8 mit Visier und optischem Flammenmesser, 
31 mit optiscbem Flammenmesser und Krsatsdoditrohr, 
5 mit Visier, optischem Firuttmenmesser und Ersatcdochtrohr; 
189 elektrische Glühlampen, davon 

14 in DauerprOJimg mit im Ganzen 2200 Bremistunden; 
1*5 Cas^Uililichtapparate, davon 

in Dauerprüfung mit im Ganzen 19200 Brennstunden; 
2 Gasgiühlichttulpen; 

2 LcuchtspiritUMlampen; 

1 SpirinTsglühlichtlampe; 

5 Petroleumglühliclitlampen; 

3 AcetylenglOhliditbrenner; 
3 GaHlampen; 

2 Petroleumlampen ; 

1 PresstoltglOhlampe; 

2 Hydropressgasapparate; 
I Kalklichtlampe; 

I Casdnickregulator; 



*) Brodbua, LicbentksL 
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I RflgoEendiiaiibe für Leuchtgas; 

I Photometeraufsatz ; 
4 Plangütoer» auf Absorptioa zu prüfen. 
BrtiebUdi nigenommen gegen das Vorjahr hat die Profimf; von Hefnerbwpcn 
(140 ppgcn Q2 im V<jrjahre); abgenommen habfi\ ilic einmaligen Prüfungen von 
Ga8gl0hUchtapi>araten, und zwar bctiifü der ROckgang vornehmlich den ersten Teil 
des Jahres, wfihreiid die DauerptQfnng von GsaglOhüdit etwa auf der gleichen Hohe 
wie im Vorjahre stand. Femer sind Acetylengasbrenner fast gar nicht geprüft worden; 
es liegt dies zimi Teil daran, dass die Reichsamtalt bis jetzt die Stellung eines 
Acetylencntwicklers nebst Reinigers von sciten des Antragsteilers verlangt. Eigene 
Einriditungen fOr die Profung von Acetjrlengubienneni su beschaffen, eiadkien noch 
nicht angebracht. 

Im Ganzen wenig erfreuliche Resultate ergab die Prüfung von Petroleumglüh- 
fichtiampen; nanendidk ist die Haadlabu^g dieser Lampen im allgemeinen eine fttr 

den allgemeinen Gebrauch zu seliwiei^e. Günstiger erwiesen sidi in dieser Be- 
ziehung die Spirituagglfllilichtlampen. 

Ebe grossere Reihe voglekhender Yersuclie ist «dt atnerikanischem trad lus- 
Stsdiem Petroleum ausgeführt wonlen, grösstenteils unter Benutzung von Brennern 

lind rylinilern, welche die Deutsch-Russisc he Naphtha-Import-nes<'!ls( liaft 
geliefert halte. Das Ergebnis war uisoferu ein für das russisdic Petruleum {^Uiistigcii. 
als bei firfiheren Versuchen die Ökonomie (Petroleumverbrauch auf i HK in der 
Stunde in g) beim nissisrhen Petroleum über io'^/q ungilnstigcr als beim amerika- 
msclien sicli ergab, während sie jetzt für beide Petrolcumsorten etwa die gleiche tsu 
Dieaer Untersdiied ist hanplsfldilich dmdi Verhesseningen in der Konstruktion von 
Brennern und Cv lindem verursacht 

Neu in Anfirifi* genoounen sind tunfangreichere, gemeinsam mit dem deutschen 
Verein von Gas- und Wasserfadim&mem aussufOhrende Veisodie über GasgiOhKcht« 
kOrper, welche ein Urteil ober die Leistungsfähigkeit der gebräuchlichsten Glühkörper 
geben und ausserdem eine Ansahl andecer fOr die GasgiOblichtbeleuchtuqg wichtiger 
Fragen beantworten sulleu. 

Bei dem Medianiker H. Heele zo Berlin ist ein neuer rotBerender Sektor in 
Auftrag gegeben wnrden, bei dem die Verflnderung der Grösse des Sddorenausschnitt^ 
sowie die Ablesung d<'> Teilkreises wahrend der Rotation erfolgt 

Bestimmung der r.lumliehen T,i< htst.lrke. ') 

Die Untersuchungen über die Lichtverteilung von elektrischen Glühlampen smd 
zum Absdduss gekmnmen und vctOfienHidit') 

Anhang. 

Veröffentlichungen der Physikalisch-Technischen Reichsaustalt 

Allgemeines. 

I. Denkschrift ober die Thatig^ der Physikalisch-Tedmischen Reichaanstalt vom 
Soamier 1897 bis finde 1899. — Dem Reichstag voigel^ im Jannar 190a 

Abteilung L 

Amtliche Veröffentlichungen. 

10. Kohlrattsch und M. £. Maltby, Das dekihsche Leitvermögen wasseriger 

Losungen von Afkati-Chloiiden und Nilnteo. Sitzuugsbcr. d. AkwL 1 899. 
S. 665. 

11. Kurlbaum, Änderung der Emission und Absorption %'on Plaiinschwmx und Ruas 

mit zunehmender bchichtUicke. Wied. Ann. 67, S. 040. 1Ö99. 

Li«beoth«l. 

■) ZdüAr. l tatooBMBtsaland» 19. S, 194 «. »15. 1199. 
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13. Lummer und Prinf^<hctm, i Die Verlcilunj; der Energie im Spektrum des 

schwarzeu Küipers und des blanken Platins; 2. Temperaturbestünmung fester 
glQhender Körper. Verhandl. d. Deutech.. physikaL GeseNsdi. i, & 23. 1899. 

Private Veröffentlichungen.. 

14. Kohlrauftch, Über einige darch die Zeit oder durch BeUditung hydrolisierte 

Lösungen von Chtoriden. VerhandL d. Deutsch, pbysikal. Geaellsdi. x, & 259. 

1899. 

15. Kohlrausch, Kidner. Leitfoden der praktischen. Fhysilc. 260 Seiten. Leipzig. 

B. G.. Teubner. 1900. . 

Abteilung II. 
Amtliche VerOffen tlicliungen. 

22. Hagen und H. Rubens, Das Rellexionsvermügen von Metallen und belegten 

Glasspiegeln. VerhandL d. pbysikal. GeseUsch. zu Berlin, 17, Nr. 13. 1B98; 
Zeitachr. t Instnimentenkunde 19, S. 293. 1899; ^ Physik (4) x, S. 352. 

\ 0Of>. 

23. Licbenthal, Lichtverteilung und Methoden der i'hotometrierung von elektrischen 

Giflhiampen. Zeitschr. f. Instnimentenkunde 19, S. 193 11. 225, 1899. 

24. Diitcnb( rn;cr und Diotz. Über dits elektrolytischc Verhalten des Pladn- und 

Ziimchlorid:>. Wied. Ann. 68, S. 853, iS«)^. 

Prix a f r V'eröffen tlichungcn. 

25. Göpel, Kontaktvomchiungen an Uhren. Hand. -Ztg. f. Uliren -Ind. 1890. Nr. 21. 

26. Leman, Zur Berechnung von Femrohr- und schwach ver|;rOssemden Mikroskop- 

Obj<'ktiven. Zeitschr. f. In.striunent< nkuiidi lg, S 27.' 
3U. Schwirkus, Ober Aluminium- Lülungui. Zcibdu. f. Iici;c.-, Lüft- u. Wastöcrlcit.- 
Technik 1898: S. 278. 



REPERTORIUM. 
* 

Allgemeine CI|Binie. 

Brich Müller: Zur Frage nach dem Entladungspotential des Chlors. (Zeit- 
schrift f. Elektrochemie VI, Nr. 48, 49, S. 573/7S, 581 83. 31. Mai, 7. Juni 1900.) 

Verf. bezweifelt die ftbliche Annahme des Entiadungäpotentials des Chlors zu 
1,31 Volt Eine reduzierbarc Verbindung bedarf in einer Lösung mit bestimmter 

OH - lunenkonzentration zur Reduktion WasseratoH von bestimmtem Mindestpotential ; 
ist kein Depf)larisator da, so ist (|f>r W;i-^>^fr>^1f>H auf das Potential /u bringen, I ci 
dem er gasfönnig entweichen kann, wenn LlckLroly.se eintreten Si>ll. In diesem 
Moment wird die Intensität dos durchgehenden Stromes erheblicher werden; dagegen 
wird bei .Anwesenheit einer reduzierbaren Verbindung schon früher Strom dun h die. 
Zelle gehen. Als Beispiel hierfür bringt Verf. Kurven, die an äquivalente» ü,oi n. 
alkalischen Lösungen von KjOg und K^S« )^ gewonnen sind. Dieselbe Oberlegtmg 
ist auf anodische Vori,^;inge vilfcrtragbar, die oxulierixiren Verbindungen sind 
anodiäche Depolarisat« <rcn aufzufassen; auch die Halogenide gehören liierhcr; um 
Oxydation herA'orzubringen, müsste Sauerstoff von bestimmtem Mindestpotential vor- 
handen sein. .\ls Beispi«lc werden Kurven von HCl und II^.SC)^ gegeben; bei HO 
entsteht ein Knick, der bei HjStJ^ fehlt; man kann den Knick dahin deuten, dass 
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bei ilim eitle Dt pMiarisalii Hl des Chlors tiiuritt, wie dalün, dus Cl zu gasfinmigcra 
« hl >i cntlailen wird. Diese Kriir{;]>unktr Ii» fi rn als n ki inen iin:?\vnM< utlücn Einblick in 
tlic Vorgauge; man Uarf nur sagen, dass bei ihnen eine Reaktion an Umfang gewinnt 
And«r«T8eits scbUesst man aus der PotentialdiffereDS von 1,31 Volt, die mit 

f'lil ir iiiül W' is-r rstoll" f»esnitij;te I'lritint'lrrhi ur-. ncin nul« r in n HCl zeigen, auf das 
Entladiiiigsjiotential des ( lilor»; eben s<) gut könnte man aber neben der Kelte 



Pt Hj nHO — Pt I Cl., die Kette Pt j H, — nHO — Pt | HCIO supfjonieren. 



wi !■ l.r die Ilvdroly^e des Clilors berikksiehtigt. Na<h N ernst findet man theore- 
tisch die K M. K. der Chlor-W'a^ratoffkette zu 1,727 Volt, aus der Warnietönung 
würde 1,71 Volt folgen; die Zunahme der Cl- Tonenkonzentration kann die Ab- 
weichung «les lheoretis< heil Wertes vom experimentell bestimnitoii nicht erklären. 
Dagegen gi<'ht liii Was.serstofl - Sauersloffkette die E.M.K. 1,3 \"<>l!. die Hydrolyse 
des Chlors ci klart liier aber zwaiigk«» die EihöhuDg der E. M. K. uui o,2 VolL 
Verf. sucht nun durch Versuche mit glatten Elektroden an zeigen, das« das Entladungs- 
I" t<'nt;nl il'^s r hli.r< bei höheren Werten als 1,31 \' It ti? ecii solle; er findet in den 
Kurven mancher Elektrolyte zwei Knicke, von denen tlcr eine »nem Depulariiiatiun»- 
potential, der andere dem Entladungspotential des Chlors zugeschrieben werden k^innte. 
Der Virgleich der fast gleichen Ziiselzungskurven für nNaClO;,, 0,01 nNOH und 
nNaCI, 0,01 nNOH, welche gleichen Aikaligehalt haben, deuten darauf hin, daas 
OH -Ionen bei der Reaktion beteil^ sind. 

Die Depolarisation des Cl durch OH kann n«r ai freien Sauren fuhren, wekhe 
aus saurer Losung an der Ano<le gebildet wi-rdeti inris^rn uiul einen .\ugenblick 
existenzfähig siiul; die Dcpoiarisatiuii kann aber auch na«h andern Formeln statt- 
finden: eine endgültige Entscheidung ist noch nicht zu geben. En^listh. 

Szicb Kuller: Über eine Methude zur Bestimmung von Reaktionsspan- 
nungen mit dem Kapillarelektrometer. (Zeitschrift f. Elektrochemie VI, 

Nr. 44, S. 543—547, 3. Mai k»oo.) 

Die AbhandluiiL; Iv -ilm il f i iti-. h. mi dii Verwenduiii; dt s K^pillarelektrometers 
zur Messung von Reakiionsspannungcn. Ks handelt sich um eine Form der Koiu- 
pensationsmetltode; das KapÖlarelektrometer hat den Vonsug grosser BiH^keit g^en- 

fll rr den Spiegelinstrumeiiten ; dass sii Ii mit letzteren hinsichtlich <Sf t < k iKiui<;!-i it 
gerade für den vorli^euden Zweck messen kann, wird durch Beispiele erläutert. 



Bk Alwfg und G. Bodliaibr: Die Elektroaffinitat, ein neues Prinzip der 

chemischen Systematik. (Zeitschr. f. anorg. Chemie .\X, S. 453 — 499« '899.) 
B*>kaniiti! "1 ;> ichen Valeiizbegrifl und Konstitutionstheorie vollkommen ;ut»;, 
um eine Systematik der organischen Verbindungen zu scliaHen; dies rüiirt daher, 
weil hier wenige Elemente in kontinuierHdier Variation sidi gruppieren. Bei den 
anorg. mischen \'erbiiulungeii thigegen ist eine Sxstematik bis jetzt nicht m«»glich ge- 
wesen; die alte elektrochemische Theorie des Berzelius ist ja längst gefallen; aber 
man kann, seine Anschauungen unter BerOcksichtigung der modernen lonentheorie 
ausbauend, zu einer Systematik gelangen, die Ahegg und Bodlftnder auszuführen 
versuchen. 

CharakterLsti.sch für die anorganischen Verbindungen ist ihre clektrol^lische 
Dissodationsfäliigkeit, Bindungen von Atom zu AttJin werden mit gr<>>ster Leicht%- 
keit gelöst und dun h > >lchc von .\tom 711 KIcktricitiU ersetzt, w.Tlir. nd bei ori^ i- 
uisdieii Verbindungen hauptsächlich Atombindungen in Fiagc kommen. Deshalb 
wird fOr die Systematik der anorganischen Verbindungen die Verwandtschaft der 
.^tome uiul Raihkalo /.iir I'li kti 1. il.",t '^Irutull.i::!- (f< r S% ^lematik gewählt, und ein 
„Elektron" supponicrt, als dessen gesättigte Verbindungen mit den Atomen die Ionen 
anzusehen sind (N ernst). Die grossere Verwandtschaft zu —•Elektron Iftsst sich 
als eüie geringere zu -f -Elektron ohne WeAensuntei^rhied des letzteren anziehen. 
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Ah Matt d«r Vcxwsndtschaft eines Elements zum Elektron lasst ndi die Zer- 
setzungsspannung anseilen , welche für stark dLssociicrtc Salze sich als eine additive 
Eigenüdiaft erwiesen liat, uu GcgcusaU zut Bildungswärme; mit N ernst wird die 
Zersetim^giapanining des H-Ion gleidi Null gewtzt Die Zersetzungaqiannung ist 
allerdings abhangig von der Tonenkonzentmtion und der KonzentnitiDn der freien 
Atome. Die ouladenen Ionen verschwinden aber üut vollständig aus der Lösung, 
jedenfalls ist ihre Lfislichlceit nidit messber; um die bd der Konzentrationsvennin- 
deruiig frei werdende Energie vermindert sich die gemessene Zersetziint^sspannung 
g^enüber der wirlüichen, imd nur im Falle gleicher Löslichkeit alier Atome, die 
tfaatsachlidt voihanden an idii scheint/ untersdielden «di die gemessenen Zer- 
setztmgsspannungen von doi iriridichen um die gleidicn Grössen. Bei Radikalionen 
treten noch Polymerisationen und sekundäre Umsetzungen auf, über die zunächst 
nichts ausasusagen ist; schätzungsweise Ulsst sich aber für sie aus anderen Umstanden 
auf die trabte Zersetzungsspammng und damit anf die „Elektioafliaitat", „lunisierungs- 
tendenz" oder „wahre Haflintensität" schlicasen. Wir können nur die wichtigsten 
Satze herausgreifen, ohne auf die Beispiele selbst einzugehen. 



Die Menge der iu der Lösung vorhandenen Ionen wächst im allgemeinen mit 
der Konsentretion deiselben. D» LAsung wird deshalb um so spater gesattigt sein, 
je leichter der Elektrolvt Ionen bildet; die Löslichkeit der J-.dide, Bromide, Chlo- 
ride, Ilydroxyde und Suitide wachst mit der lonisierungstendeiiz des Metalls (Bod- 
länder). Bei den Nitraten zeigt sich dagi^en dieselbe Regclmüssigkeit nicht; die 
grosse Elsktroaßinitftt \ un NOg /.wingt hier dem andern Bestandteil die lonisierunga* 
tendenz auf, wenn au< !i jener eine kleinere Hriftinten.sil.'it haben sullte. Bei ver- 
schiedenen Salzen desselben Metalls steigt die Lüslichkeit mit der Eicktroafhnttat des 
Anioos (Reüieofolge für Ag-Salse: Jodid, Bromid, Chlorid; Sulfide sind aus dem- 
sellten Grunde schwerer löslich als JndideV Die hohe ElektroaffinitrU der Alkali- 
metalle zwitigt wieder den Anionca ihre Ladungen auf und macht die Sähe leicht 
lOflIich. lonenlflsGchkdt und Haftintenntat sind aber einander nicht proportional; in 
Betiacht kommt die durch die Bildungswärmc annähernd messbare Atomaffmität, 
welche den Zerfall des Elektrolyten in Ionen beeiuflusst; die Fest^keit der Atom- 
bindung nimmt in derselben Reihenfolge zu wie die Festigkeit der Elektridtats- 
bindung, ohne dass l eide einander etwa proportional wären. Bei sehr leicht löslichen 
Salzen sinkt die Löslichkeit mit zunehmender Haftintensität; hier liegt eine S( hwlcrlg- 
keit, die die Verfasser durch die Annahme verschiedener Modifikationen bei den 
Selsen umgehen. Solche individneilen Unterechiede unter den Selsen finden ihre 
Erklarang in Her Annahme, da.ss die Konzcntratirn der tindissoriierten Molekel fast 
Null sei, und dadurch sekundär die lonenlüshchkeit erniedrigt wird, obwohl dieselben 
eine grosse EtdctrooffinitSt besitxen (s. B. die Fhioride des Ca, Mjg). Die grosse 
Löslichkeit der Platin-, Auri- und Merkurichloride erkUht aidi aus dem Umstand, 
dass diese Salze .sehr wenig in Ionen zerfallen. 



Da die Dissodation der meisten ein- und cmwcrtigcn Salze bei gleicher Kon« 
sentiatioa nahezu gleich gross ist, und zwischen der lonenlöslichkeit der ge.s.i Lügten 
Lösung und der Löslichkeit der undissociierten Molekeln einerseits eine Beziehung 
bt steht, andererseits zwischen der Haftintcnsitlt der Ionen und ihrer Uislichkcit sich 
ciiic Beziehung ergiebt, so folgt, das-s auch die Löslichkeil der undLssociiei ten Mo- 
lekel mit der Elektroaffuiität ihrer Ionen in einer gewissen Beziehung steht. Diese 
Beziehung gilt allcrditiL's liauptsSrhiirh nur fftr die .Salze der Alkalinietall'-. S< liwm h 
diüsuciierte Elektrolyte tolgen dem Gesetz nicht — Die geringe lonisienmgstendcnz 
der Eddmetalle ze^ sich bei Merktiio- und SiU>erha]olden, bei Auro- und Hatino- 
chlorid in der geringeren GesamtUSsIichkcit, bei Merkurichiorid, •Bromid nnd -Cyanid, 



I. Elektroaffinitat und Löslichkeit 



II. ElcktroaffinitJlt und Dissociationsgrad. 
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Auri> und Flatinlchlorid in gerioger DisMtdation. Das höhere Chlorid scheint 

iindis^r.riii'rt Ivirlitcr tr>slicli; <\rr nirl illivi tie Anteil .s< hcint <\:v vh-V.tri^chc I .'"Vslichkeil 
zu bcftirdcrn. — /iwei- uiul ilrcib;usis< lic Säuren sind wt-ni^cr ilLss<Kiicrt ab eiii- 
bjutische; je mehr Ladungen dasselbe Ion irigt, um gt-ringer ist seine HafU 
Intensität. — Die Starke der Ionen bedingt in erster Linie die maxinuile Ionen» 
konzentration der L<>skiii^. 

III. Fl<'k t ! oaffinit.'lt und Koinplexbildung. 

„Komplexe Verbindungen sind srilciie, in denen einer der iniogencn Bestand- 
teile dne Mofckularverbindung aus einem einzeln existenzfalugcn Ion (lünzdion) mit 
einer clcktris«li neutrak-n Molekel (Neutralteil) dafStelH." 

Je grosser das lonisaliunsbcstreben der Komponenten des Neutralteils ist, desto 
loser der Zusammenhalt <les Komplexes; demnach eignen sich als KomiHjnenten tics 
Keulr.ilteils s< hwache Ionen: die Tendenz zur KompIexbihKmg steigt mit abnehmen- 
der I- Ii ktroaffinit.1t. Alkalien simi fa^l nie an <ler Kom[)lexbildung beteili'.;!. ■bwi.]»! 
in konzcutrieitcu Lü&ungen etwa (KCl,) ~ möglich wäre. In welcher W eise der 
Zerfall der komplexen Verbindungen und Doppelsalze, die zu ertteren gehOren, 
erfolgt, h.'lngt von f!t r> ! > x.niti n Vj'rh.'llfriis^- n il.; das Anion des AI luns zt rf.'lltt 
in SO4 imd Aij (804)5 ""^^ weiter in Aluminium- und SO^- Ionen; dagqjcn zerfällt 
PtCI( fast nicht in CI* Ionen and das Neutralsalz. Das Produkt der Hektrolyse ist 
fast stets das Einzelion, dessen Elckiroaftinitat, <ler geringeren ZeisetKungsspannung 
wegen, also kleiner sein muss als die des komplexen Ions. Die grr.ssere Haft- 
intetisiL'it des komplexen Ions wird plausibel tlun h die Volumvergrösseinng des 
Einzeliuns durdi Hinzutritt des Neutralteils, und in der That besteht eine auffallige 
Beziehung zwiselien i I.'.ti Mltmitiii und d< rn >m\ ■ >!uii.i'ii. \r v, hw.lelier ein 
Ion ist, um so leichter wird es komplex, wenn es durch cm starkes Ion zur Disso- 
ciation gezwungen wird. Fast immer bt das Anion komplex, die Anionen mflsaen 
also kleinere Verwamlts« Ii i f; zur Flcktrii it.'il haben, wie die st.irkert 11 K iti. iii ii. doch 
steht nichts im Wege komplexe Kationen zu konstruieren; sokiie werden vorzi^s- 
weise mit den einfachen, in Ionen so gut wie gar nicht zerfallenden Ammoniak- 
niolekeln gebildet. Die einfachen N'ciitralteile eignen sich nur zur Verstärkung der 
Kationen oder der Anionen; die salzartigen ab<r können komplexe Antonen und 
Kationen bilden; zu ihnen gehOrt auch das Wasser. 

Die geringe Reaktionsgeschwindigkeit bei organischen Keakiion<>n mag in der 
sehr geringe» loneoabspaltung ÜQgen; hierdurch erklart sich die Beständigkeit von 
Isomerien. 

Betrachtet man die Horizontalreihen des periodischen Systems der Elemente, 

so findet man in jeder eine Abnahme fler Affinität zur positiven lonenl.Khinp, end- 
lich eine Zunahme der Affinität zur negativen Elektricität; Sticksioä steht etwa in 
der Mitte. Aus dem Gang der Affinitat in den Vertikalreihen resultieren fQr die 
unteren Horizontilicihen Abwciclumgen, indem die Neutralit.'Usgrenze verschoben 
wird, da in tlen vertikalen Hauptreihen die Pusitivitüt zunimmt; in den Nel>enreihen 
Cu, Ag, Au; Zn, Cd, Hg nimmt die PoMtivitat mit zunehmendem Atomgewicht ab. 
Die elementaren Kationen siml st.'lrker als thc elementaren Anionen (Lüslichkeit der 
Alkalisalze), vielleicht weil die Atomaftinitat der ersten kleiner ist (Einatomigkeit der 
Metalle). Englisch. 

2. Hellwig: Über einige komplexe Silbersalze. ^ (Inaug.-Dii«s. Basel; aus dem 

Institut f. physik. Chcm. Gottingen.) 

Die LOslichkeit der Silberhaloidsalze in wAssr^en Losungen beruht stets 

auf einer Uildung kt)mplexer .Salze, in deren komple.xeiii Ion das Silberhaloid gcm.'iss 
der Abcgg-Bodlanderschen Theorie (Zeitschrift anorg. Chemie 20. .js v if^i^y) 
den „Neutralteil " bildet Von diesem Gesichtspunkt aus werden die Lösungen der 
Silberhaloide vom Verf. untersticht, tmd hierbei in exakter Wei^e die Löslichkeiten 




ig6 ARCHIV FÜR WISSBNSCHAFTUCHE PHOTOGRAPHIE 



dieser plustoL'rapliisrfi wirlnif^cn Stoffe cincrvcits tu Sillicrnitrikl, anilertrseits in den 
Kaliiimhaloidsalzen mit gleichem Halogen wie das Silbcrhaloid bei 25,2 ^ untersucht. 
El eigab sich fOr AgJ in AgNOg: 



Act NO 


Act I 


Act T 


Mol/IJter 


Gramm/Liter 


Mol/Liter 


o,ao 


0^068 


0^000289 


0.30 


0,091 


0,000387 


0.A0 


0. 1 67 


0,0007 1 1 




0,2')q 


0,001 27 


0,60 


0.52» 


0,OU224 


0.70 


0,850 


0,0036a 




3.08 


0,0131 


1*63 
^ 


6,36 


0,0267 


10,9 


0^045* 


«.54 


16,1 


01,067t 


3.1 IS 


22.7 


0.0955 


3.75 


33.2 


0,141 


■4.055 


40,0 


0.170 


4.<>9 


S3.a 


0^227 


S>9 




0^36« 



Viel geringer sind die Löslichkdten in Ag NO, -Lösung fQr AgBr, AgCI, AgCN 
und AgCN'S: si.> wutdon mir in 3 nom. AgNOg-Lösung jlog AgNC^ im Liter) 

bestimmt und fanden sicli zu 

AgBr Aga AgCN AgCKS 

Mol . . . 0,00213 0,0056 0,009 0,0026 pro Liter. 

Gramm . . 0,4 0,8 1,216 0,432 „ „ 

Da die Komplexsalze mit Silbemitrat, die sich in der Lösung bilden, von dem 
Typus Ag, • Ag hal • (NO,^2 sind (worin hat eine der Haloidgruppen bezeichnet), so 
steigt die Addition der Silberlialoide, d. h. ihre Löslichkeit, mit <lero Quadrat der 
Ag-Tnnpn, nn dii- m'. h ilii' Sil! * rhal litlf in AjNOg zur Komplexbildimg a<itlieren ; 
daher die rapide (^beschleunigte) Losiiclikcitszimahme mit wacliseuder AgNOj- Kon- 
zentration. B« d«r Bildung komplexer Anionen tritt eben&Ns beschlemi^le Loslich- 
kcit mit sU itj-f-nflcr Halogenkon/fntration ein: auch hier sind cHc sirh hildrndcii 
komplexen Anionen, au>ser nacit dem Typus Aghal lial auch noch komplizierter 
zusammengesetzt wie Ag bal- (hal)„. Es ergab sich eben^ts bd 25,2** die LOsIich- 
keit von AgJ in KJ: 

Mol KJ 1,94 1,63 1,48 1,41 l»o a 1,01 o.7;^4 0.568 0.335 »»" I-i«er 

Gramm Ag} 46.4 34,0 15,46 13.55 3<47 3>37 i.o3 o^S» 0,0853 im Liter 
Mol AgJ . 0^198 0,102 0,0638 OhOS3S 0^0148 0^0141 0^0044 o^ootlS 0.000363 „ „ 

Für AgBr in K Br: 

Mol K Br .... 4.86 4,44 4.18 3,68 2,«i pro Liter 

Graiuni Ag Ur . . . 26,44 '7i95 I3>50 7.50 2,34 2,20 pro Liter 
Mol AgBr ... . 0||i40 0,0935 0^0718 0,0398 0,0124 0^0117 „ „ 

AgCl ist s<;hr wenig in KCl iCsUch; eine 4 norm. KG -Lösung enthalt nur 0^915 g 

=E 0,00037 Mol/Litcr. 

AgCNS in KCNS: 

Mol K CN' S . . . . 1.25, 1.20 1,12 1,07 0,626 o,57$IbiIA« 

(iriniiii A^(;jiS , . 22.34 "'.Vi Ih,i8 14,10 2,Ko 2,06 im Liter 
Mol At; ( .N S . . . 0,>34 0,I20 0,0975 0,0850 0,0l6S 0,0124 1» h 

AgCN ist bekanntlich in äquivalenter Menge KCN löslich. 
Die theoretischen Diskussionen von rein chemischem Interesse dürfen hi«r 
flbeij^ngcn werrlen. i?. Ai^gg, 
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Photochemie 



J. WsterlimiM: Th« aensitiv«nes> ofsilver and some other metals to light. 
(Phot Journal XXIV, Nr. 11. S. 309 — 318. Juli 1900.) 

Her VcrfasSL-r ist bei neueren Vcrsudien zum D;i};iierreK -Vieii Pi ./i >s aur 
cingclicuile Studium des Verhaltens vuu met;illisclien Oberilüchcn geführt worden, 
die er im Zusammenhang mit alteren Unteisuchungcn in seiner Abhandlung darstellt 
Die Sache ist wi* htig genug, um ein eingehendes Referat, zum Teil eine wOrtliclie 
Wiedergabe zu verlangen; wir srhliessen liiervoii auch die bekannteren ahcrcn Ver- 
suche nicitt aus, uiu einen vüllälündigen Überblick über die Arbeiten zu geben. 

Mosers Versuche. {Pofsg. Ann. 56, S. 210. 1B42.) Eine neue, sorgfältig 

>;( r< iiiii^te und polierte Silbeq)lnttr uir l unter Auss« hnitten dem Sonnenlieht zwei 
Stunden und länger ausgesetzt; ein Bild ist nidit siclitbar. Wird aber die abgekühlte 
Platte den Dampfen von Quecksilber ausgesetzt, 90 sclilagt sidi an den Stellen, «o 
Licht hingekonnnen war, (,iui < ksilber nieder. Wird die I'latte nach der Eknrlrlning 
der (Juccksilbercklmpfc Joddän>pfen ausgesetzt und darauf in der Sonne exponiert, 
so wutl tlas I^ild besser. Kupfer gab ein schwaches, doch tieutlic h sichtbares Bild, 
das J< Klieren erwies sii h als vorteilhaft. Auf einer reinen Spiegelglasplatte entstand 
das I'iM «Inn Ii Auli.im tien ; hieran^ s( h liebst Moser, dass alle Ki^rper lichtempfindlich 
seien und <iass die i.ichtwirkung naciiweisbar sei durch Dämpfe, welche adharieren 
oder chemisch auf die Oberfläche vrirken. 

Robert Hunt bes|)richt in seinen Researches on Light zwar Moseis Versuche, 
scheint sie aber bezüglidi der Kitiwirkung von Licht auf metallisches Silbjrr nicht 
wiederholt zu haben, indem er den durch Kontakt oder die Xahe fremder Stolle 
hervorgebrachten Bildern grössere .\ufmerks;mikeit schenkte. Hunt arbeitete liaupt- 
sSchKch mit Kupferplatten, und sclültli Mosers Resultaten nirhi Winne- rtU I.iilit- 
strahlen zu. Älmlich Knurr, Karsten, Grove. Watcrhouse selbst konnte keine 
Andeutung daftlr finden, dass eine sichtbare Wirkung des Lichts auf SOber bdiannt sei. 

Carey Lea beobachtete, das* alle drei Formen seines allotropcn .'^i!!>ers licht- 
empfindlich waren; .f. dir rote lösliche und B, die diiiil<i ll raiinc ..(!> i l lavic unlös- 
liche Variation wurden nach einigen Stunden Exposition braun, wahrend die gold- 
farbene Modifikation C heller wurde (Phil. Mag. Ser. voL 32, S. 337. 1891). 

F.lektrolytis< h niedert; r^' lilagenes Silber von goldgelber oder leicht 
oüver F.'lrbung, wie es in eintrr Zelle bei ,\nwentlung zweier Stlbereleklro<len erzielt 
werden kann, wurde nach Waterhouses 1802 in Calcuttii ausgefühtten V« rsut hen 
im Licht heller. (Caiey Leas 6'-^^ldilikation?) Der Niederschlag, gewonnen durch 
l^lektroK sc rein< n .Silbcisalzes in fast reinem \\'a.s,sci .sollte fast reines Silber sein, doch 
ist die Okklusion vott Wab^ciätuÜ nicht ganz auägcäclilcM>äen. 

Photoelektriüche Beobachtungen in Calcutta. Wurde ein Teil einer 
fast reinen Silbeiplatte hellem Sonnenlicht au-sgesetzt. so ging ein Sm m vom be- 
leu( liteten zum nicht beleuchteten Teil, der im Galvanometer nachweisbar war. 
Thenaoclektrisch war dieser Strom nidu, da direkte Anwendung von Warme einen 
Strom entgegengesetzter Richtung erzeugt«-. Waterhouse fand auch, da.ss reine Silber« 
platten, v< .n denen die eine belichtet wurde, in reinem Wasser eine Potentialdiflerenz 
zeigten, die zwar nicht gross war. 

Mosers Beobachtungen wurden von Waterhouse in ganzem Um&nge be- 
st.'ltiul n koiintt s -ai i in ^il htbar«:s Bild auf dem Sil! • ; > t/< imon, wenn nur lange 
genug exponiert worden war. En ist nur sdiwier%, eine reine Silberoberfläcbe mit 
Sicherheit zu erzielen, die frei ist von adsorbierten Gasen und andern fremden 
StolTen. Die benutzten versilberten Ghisplatten wurden mit gut gewaschenem Tripel 
gereinigt; dir Metallplatten wurden ausserdem haulig au^geglüht. 

Lichtempfindlichkeit verschiedener Silberoberfliichen. Unterschiede 
waren nicht merklich; auf reinen Silberplatten und Folien, BlattsUber auf lackiertem 
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Glas, DagiH rrcntypplatten und Silberspicgel zeigten sich nach y, — 2 stflndiger Expo- 
sition in hcllcjii Lii I)t unter einem upwöhn liehen Negativ Bilder. 

Die Entwicklung der Bilder auf ebenen Silberplatten kann durch 
Quecksilberdampfe oder durch gewöhnliche physikalische Entwicklung geschehen, 
einerlei nli <l:i-^ Pild Iitbar ist oder nicht. Das Bild entsteht au' h vnn Negativ und 
Silbcrubcrtiächc, die durch ein Glimuierplältcheu getrennt iund, das den Russell- Klickt 
abschneidet. Die Glimnierzwischenlage ist z«'ar fOr das Licht ganz durchlässig, doch 
verzögt rt manchmal die Wirkung; wird das Silber unter Kohlenwasserstoflcn 
(Paraffin, Benzin, Terpentin) exponiert, so verhindert der Glimmer jede Wirkung 
unter den von ihm bedeckten Teilen. Eine besondere Wirkung wird sofort zu 
erwähnen sein. 

Einfluss des I)i ii< ks Die Bilder entstehen nicht durch Druckwirkunt: , da 
nach 24 Stunden Pressung kein Liild sichtbar wurde, nur an den Ecken, wo der 
Glimmer abgeschnitten war, erschienen dunkle Linien. 

Verschiedene Vrr^Tirhe. Mhittsilln i auf gefirnis-^ti in Glas etgah selbst sicht- 
t>are Bilder; Bilder auf polierten Silberspiegeln auf Glas wurden durch Quecksilber- 
dampfe teils positiv teils n^ativ entwickelt; ebenso wirkte Eisenentwickler mit 
Silbemitnitzusatz. Auf reim n Silberplatten schlug sich das Que(:ksill)er wie bei den 
Versuchen mit Blattsilber auf den vom Licht getroffenen Stellen nieder. Sicht- 
bare Bilder wurden bei verlängerter Exposition auf Silberflüchen bemerkt, selbtt 
wenn diese vi>m Negativ dur< h Glimmer getrennt waren. Eine mit Ammoniak 
gerein!j;<e Platt«- zeigte die belii:hteten Teile heller, aber die Quecksilherd."mi]ifc ver- 
dichteten sich an den nicht belichteten Teilen; dahingestellt bleibt, welclicii £intlu.ss 
das Ammoniak bei dieser Wirkung gehabt hat. Bei Silberspiegeln auf Glas besteht 
bei verlängerter Exposition die Nritriiiip: zur Umkehrung des Bilde«;, d. h. das 
Quecksilber haftet an den nichtbclichteten Stellen, anstatt an den belichteten, wie es 
sonst mit Ausnahme der mit Ammora'ak behandelten Oberflache der FaU war. Ein- 
mal wurde ein WM < tli iltm. das genau wie eine Daguerreo^pie aussah, obwohl 
kein Sensitator gebraucht wurden war. 

Einfluss verschiedener Wellenlängen. Unter kobaltblauem Glas entwickel- 
ten sich deullidie Biltlrt , isnter violettem uml hlaugrünem nur Spuren. Schon Moser 
gicbt an, dass allein die blauen und violetten Strahlen auf Silber wirkten; rotes (i las 
brachte kaum sichtbare Wirkungeti, obwohl mehr Licht und W.'lnne durchgelassen 
wurde. Auf einer vcisilberten Glasj^latte bi 1 hi< eine dreistündige Belichtung liei 
hellem Sonnenschein unter einem künslli<!;i n S-iektrum, besii '-rt;!! aus 15 CSliistm, 
die Unikehrung des Bildes hervur; der (^uecksilberdajupf haftete unter den roU-ii 
bis gdbgrQnen Gläsern, nicht unter den blaugrünen, blauen und violetten. 

Wirl. Uli- der Wiinne. Hunt hatte auf Grunfl sriiicr \'iirsiif lie g<>glaubt, 
die Muscischen fkiibachtungen auf Wärmewirkung zurückführen zu künneu; er arbei- 
tete aber mit Kupfer, und die^s ist nach Waterhouses Beobachtungen fQr Strahlen 
grösserer W<llenliinge und W;iinie empfiiKlIicher als Silber. In kühlerer Jahreszeit 
angestellte X'eisurlie schienen jedoch wirklich Hunts Annahme zu rechtfertigen; als 
jed( tch ein Glassilbcrspiegel von Wämiestrahlcn unter einer Maske und einem Glimmer- 
iflJlttchcn cX|>«iniert wurde, ergab sicii ein entwii kt lbarer Eindnick in umgekehrter 
Weise, wie bei (!■ r Li Vitwirkung, d.h. die .siiiwatze Papienuaske ent'.virkilte sich 
heller als der Grund. Hei Wiedel holuiigen gelang dieser Versuch nicht mehr; die 
Bilder waren vielmehr immer undeutlich, und nur die Ecken des Glimmerblattchens 

deutlicli sichtbar. 

Von der Rückseite belichtete Silberspiegel auf Glas zeigen kein sicht- 
bares Bild, dagegen entstand auf baden Seiten ein Hauchbild; bei der Entwicklung 
wirkte der sillx ihaltige P.iilw ii kl<T .luf die In Iii htcten Teile; iiu rkwürdigerMS'eise war 
auf der trockenen Platte kein Bild mehr siclttbar. Wurden zwei Glitöspiegel Schicht 
g'-i n Schicht gelegt und belichtet, so entstand auf der inneren, dem Glas zuge- 
kehrten Schichtseite des «heren Spiegels ein Bild; auf der iius.seren Schichtseite des 
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oben/D Spiegfls, sowie auf dem unteren Silbcrspiegel war keine Wirkung wahrau- 
nchmen (Entwicklung tnil Ilg-Drunpfen). Wurd»« aber der untere Silberspiogcl zuerst 
Wasserstüffsupetoxyd au-.gcscizt, so entstand ein Bild. Die Versuche zeigen, dass 
ein sichtbares Hild nur entsteht, wenn die Luft Zutritt zur Silberoberflitche hat 

Reine Glasplatten sind ebenfalls Ü' htt tnpfindlich. unil /war f ntxt -ht leiiht 
daü Hauchbild auf beiden Seiten der belichteten Platte; (^ueck-silb<;rdüniplc wirken 
nicht, aber der Eusenentwidtler schlSgt Silber an den unbelichteten Stellen nieder. 

Gefirnisste Silberspiegel liefern krüftige Bilder, vermutlich weil der l)enutzte 
Negativiack oxydiert wird oder mit dem Silber eine oi]^)iäche Stlber\-e(bindung 
bildet; wird der Lack entfernt, so bleibt ein kräftiges Bild zurOck, und die belich- 
tete SÜbcroberfladie ändert ihre Farbe in charakterislis« her Weise in ein gt ll lu !.< s 
OÜvgrau. l)ersell>e Negativlack wirkt auf „au^edruckte" Bilder auf jodierten Silber- 
platten verzögernd. 

Th'M.iie der Entstehung der Bilder. Es scheint, dass auch hier, wie in 
den meisten photographi^ In n Pntztsscn die erste )it\\ irkung molekulare ^^■^^n- 
derungen verursacht, dass jedixii bei verlängerter Exposition in Luft eine gewisi^c 
chemische Veränderung der Silberoberflache stattfindet, und dass dabei das Bild 
sirhtb;ir wird, — Mi. scr war der Mcinimg, dass die Lichtwirkung nicht notwendig 
eine Zersetzung einer Verbindung sein müsse, nicht einmal in der Daguerreutypie^ 
wahrend wir jetzt wissen, dass das fireiwerdende Jod von der Silberunterlage absor^ 
biert wird. Er zeigte, dass die Erscheinungen der DagueiTet)typie auf reinen .'^Ilhrr- 
platten hervoigebiacht werden können, wo nach seiner Meinung keine Miiglichkeit 
einer chemischen Wirkung gegelx-n war. — Waidele (P"gg. Ann. 59, 1843) schob 
den Moser- ElFckt auf die Wirkung der Atmosphäre und die Absoijiti . ri von Gasen. 
Die polierenden I^ulvet , Tiipcl, Kohle u. s. w. cnth;ilti 11 Feuchtigkci! uml absorbierte 
Gase, und können diese an die zu polierenden Flachen abgeben. Wenn sie jedoch 
zur Rotglut erhitzt werden, geben sie die Gase ab und liefern dann eine viel reinere 
und vollkommener^ P litur. So weit Wal' i!i iist s Vn^iir!,e qehen, darf der Art 
der 2ur Politur benuLzlcn Stofle ein so beträchtlicher Einilu^ä jedoch nicht zuge- 
schrieben werden. — Auch Roscoe (Watts Dict. of Chem. IT, 805, 1872) sidit in 
den Mosersihen Beobachtungen die Wirkung absoibierter Gase und .sagt: „Fast alle 
die merkwürdigen Erscheinungen, welche zucist Moser beobachtet und als Wirkung 
latenten Lichtes beschrieben hat, können rationeller durch die sichere Absorption 
von Gasen durch feste Körper erklärt werden." 

Wirkungen von Gasen. Wenn wirklich Gase unter dem EiiiHuss dc^* IJrhts 
eine chunlsche Wirkung auf die Silberolterflächc auäübeu, so mik>&cn sie enthalten 
sein entweder: 

1. im Silber selbst, 

2. in der Luftschicht oder in der Schicht verdichteten Gases iu unmittelbarer 
Bertkhrung mit dem Silber, 

3. in der umgebefulen Atmosphäre, 

4. in den Masken oder Negativen, unter denen belichtet wird. 

Welcher Art die Zersetzung ist, und welchem dieser Einflösse rfe zuzuschreiben i»t, 

bt nicht leicht zu sagtni, und ilas .\usseVicn des sichtbaren Bildes giebt wenig An- 
haltspunkte. Aus der dumpf-grauen Farbe 'l-r e\!*<tiii. rten Teile lässt .sii h tnitzdem 
auf eine Oxydation schliessen, der ein naupUcil an der Veränderung zukommt; <>l) 
alK^r der Sauerstoff von Metall okkludiert war und frei wird, ob er aus der atmo- 
sphärischen Luft entnomiT'!) wird, ob beide \\'iikiiMc;rn \ir^lleieht noch unter Mit- 
wirkung anderer Ga.se der Atinospiiäru zusammen eintreten, ilarüber besteht keine 
Sicherheit Doch scheint es, dass, wie bd anderen photographischen Prozessen, die 
Gegenwart von Wasserdampf w< -'Utli' h i-t \\"eitore Versuclie sind liier nolwendig. 
Die Verbuche waren inuner im Kopieirahmen mit Glasscheibe angestellt, die die 
äussere Luft abhielten; daratts schliesst Waterhouse, dass doch die okkludierten oder 
adsorbierten Gase in erster Linie wirken, tn der That ist durch Graham gezeigt 
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worden, da» erhitxtes und erkaltetes Silber 0,745 VolamteSe Saoeistoff zu okklu- 

dieren vermag, tlor I>'-i .ilk-ti Tciniieralutt^n unter d<^r beginnenden Kot^lut fest- 
gehalten wird. Der SauerstoS' machte die Silberobcrdäche nicht matt, und keine 
Oxydationsßirbung Kcss auf seine Gegenwart sdiiiessen. Säber scheint zu Sauerstoff 
sich ähnlich zu verhahen, wie Pl.itin zu Wasserstoff, und vermag auch vcrs<hiedene, 
Mengen Wasseistolf, StickstotT und Kohlensaure zu binden. (PhiL Trans. 1066 
S. 434.) 

Nach Dumas (C K. vol. 80, S. 6. 187S) verliert Silber im Vakuum erhitzt 
nicht allen Sauerstoff; f W. Mallet (Phil. Trans. 1880, S. 1020) bestntiqt tlics. 
Man sollte uku versuchen, Silber mügliclu>t üHuerätoiHrei zu machen und dann zu 
exponieren; Waterhouse konnte diese Versuche nicht durchfahren; doch genügte es, 
Silberfülie 7t;r Roti^lnt zu erhitzen, \itn «Iis Knistelien des Büfio'^ m ersrhueren. 
Wurde so erhitztes Silber in Schwefelsäure gebadet, abgespült und getrocknet, ent- 
stand niemals ein sidhtbares Bild, wdches bei KontroHversuchen mit gewöhnlich 
jwlierten Platten dcutlicl» war; bei der Entwicklung mit silberhaltigem ELscncntwickler 
zeigten sich nur Spuren. Es scheint also, dass durch das Erhitzen die dem Metall 
angelagerte Luftschicht weggenommen wurde und reineres Metall unempfindlich ist. 

Wurde das Sill>er vor der Elxposition Wassei^toffsuperoxyd, Salpetersiluredampfen, 
Ammoniak und schwefliger Säure ausgesetzt, al^ * Stuflen, die in klcim n Mengen in 
der Luit enthalten sein können, so ent.->t;ind jedesmal ein dcutlidies Bild. 

Salpetersäure (spez. Gew. 1,420, besser verdflnnt mit dem gleicbeai Votum 
Wasser) gicbt eine sehr emi'finflliche S<:hicht, die ■ l.nn nach ein.stünd^ger BelidttUOg 
ein Positiv zdgt; längere Belichtung bewirkt ünikehrung des Bilde^i. 

Verdanoter Ammoniak (i Teil Ammoniak 0,880 auf 30 Teite Wasser) 
lieferte ein Shnlicbes Bild, doch war die Schicht weniger empfindlich als bei Sal- 
petersäure. 

Schweflige Sflure, hergestellt durch Ansäuern von Natriumsulfitlö<ning mit 
Schw<Jebaure, gab ein schwaches Bild von demselben Charakter. 

Wasserstoffsnperoxvdlösung sensibili.siertc Glasspieeel, welche manchmal 
etwas weisslirh aussaii< n und in der Regel Mclubare Bilder gaben, weiche die Unrkehrung 
derjenigen waren, welche auf Platten entstanden, d. h. die exponierten TeOe er- 
scheinen dunkler und schlagen keinen Quecksitberdampf auf sir!i nieder, so dass v<>n 
einem gewöhnlichen Negativ ein Positiv entstellt Die auf Spiegeln ei zeugten Bilder 
bleichen aus, aber die Einzelheiten können durch Anhauchen wieder hervorgebracht 
werden. Das Ausblcicheti kommt jed<x'li auch bei Bildern auf Silberplatten vor. 

Regen Wasser, gekochtes destilliertes Wasser ermöglichen die fiild- 
entstehung mit nachfolgender Entwicklung; weitere Versuche sind nötig. 

Flüssige K iit. 1< Ii w.i ->( i Stoffe. In reinem farblosem Paraffin werden die 
e\-]>onierten Teile aut Spiegein und Silberfolien stark dunkel ulivgelb <.;i f.nriit: \\':\r 
jedoc h die Platte mit einem GlimmerpL'ittt Iten bcdei kl, so entstand kciu Bild. Die 
l'ürbung s<heiiit einer Schwefelung zu verdanken zu SCin; warum jedoch unter dem 
(ilinuiier keine Vetilndeiung eintrat, ist niclil et^ii litlieli , wenn man niclii annehmen 
will, der Glimmer schneide die wirksamen Strahlen ab. — Benzol (rein rektifiziert) 
verhielt sich ganz almlich (Wirkung des Thiophcns?); es bedurfte kräftigen Sonnen» 
Scheins, um die S< liwiir/ung. «lie untei dein Glininiei weniger stark war, hervorzu- 
bringen, und bei verlängerter Exj»<siti<>n nahm das Metall Brunzefarbe an, während 
die Rückseiten keine Veränderung zeii:ten: die Färbung entstand also nur bei inten> 
>i\(iii Lieht. W'urile die .*^ill>i i f« «lir trw.iriiit. war ilie Wirkung kltiner; in reinerem 
Bcn/.ol entstand nur ein schwaches Gelb. — Xylol und Toluol ergaben dieselben 
Resultate. 

Wirkung des Lichts auf andere Metalle 

Blattgold gab bei langer Exposition ein mit Quecksitberdamirf entwickelbares 
Bild; auf staik polierten Goldknöpfen waren nur Spuren erkennbar. — Bleifolie 
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lieferte deutlidie Bilder; in reinem Ben»)! belichtet, war das Bild dunkel. — Kupfer 
gielit zwar Bilder, ist aber ni«:ht so rmrifmilüf !, wir Sill . i , obwolil ein W.1rnicbilcl, 
das mit Hg entwickelt wurde, leicht entstand. Rs furbt sich in Benzol, nicht iu 
Xylol. — Nickel, Platin, Palladium und Aluminium scheinen ganz unempfind- 
lieh zu sein, nur hei Palladiiiin w.nrn Spuren v. iti I^ililrntu i< klnnc wahrzunehmen. 

Versuche mit Koutgcnstruhlen ergaben nur negative Resultate. 

Versuche mit Kixiermitteln ergaben, das« Natriumlhiosiilfiit, Ammnniak 
und Cyankalium das si< hibare BiUI auf Siltior nii ht zerrstören. Mit Cyankalium wurde 
bei einem etwas unbeslinunt sichtbaren Bild auf einem Silliciapiegel auf Glas ein 
sonderbarer Eflekt erzielt. Die unbelichtcten Stellen wurden rauh; nach dem Trocknen 
halte die Platte wieder ihre polierte (jl)crHüche, aber die belichteten Teile «schienen 
jeM di}iikk : ils die tmbelichteten und das Bild war im ganzen klarer und deut- 
liciier als zuerst 

Waterhöuse selbst verspricht weitere Versuche tmd hofft dem „latenten Bild** 

auf die Spur kommrn; zwrifrll.is lircrt hier noch ein weilc-< firbiet für die cxiu'ri- 
meolelie und theoretisdie Forschung, nicht wendet auch für eine kritische Arbeit 

S, Howard Ikmur: Desitcated dry plates. (British Journal uf Fhotngraphy XUI, 

Nr. 2098. S )S7. July 20. IQCKj.) 

Der \iif. inhauptet, dass miVglichst ausj*etrocknete l'latf. 11 ili<- .uuLrcn ;in 
ßild.schärle wesentlich übetlretien; er bringt die Schichten, ehe er sie m die Kassetten 
einlegt, einige Minuten auf 200* (vermutlich F.); zu lange wirkende Wfltme ver- 
ursacht Sf hlcier, 

Ret. kann den iuniluää der Feuchtigkeit auf die Sularisation der Tbtten wenig- 
stetu besuuigen; ntdit iminteressant wSre die Frage, wie es mit der Empfindlichkeit 
g»na tvockener Schichten steht 3^lüeh, 




Photometrie. 

Sir W. Abnsy: Ou the estnnation <>f tiie luminosity uf coloured surfaces 
used for colour discs. (PhoL Journal XXIV, Nr. it, S. 319/21. Juli 1900.) 

Abney und Festing haben früher (Phil. Trans., A., 1880 und 1892) gezeigt, 
dass nur die Leuchtkraft des Gclbgrünen in demselben Mass wachse und falle, wie 
die des Wei.ssen; bei verminderter Intensität des Lichts wird Rot dunkler, Blau heller 
als das zuerst gleich hell erscheinende Weiss ^ Purkinje - Ph.'liiomen , Kif): beide 
Forseher haben \veiter gozei<:t. il.i>s alle Spektralfarbeii (mit Ausiiahme des Rot) für 
das Auge vcrsciiwinden, ehe ihr Licht vollständig ausgelöscht wird, und sie haben 
diese Eigenschaft zur Messung der Leuchtkraft der Farben benutzt Nun handelt 
es sirli li iitini, eine Methoiie /.ii finden, welche gestattet, Ii' i il.u -i'nficn I.icht- 
({uellen LichtAlter, welche für Dreifarbendruck verwendet werden sollen, an einetn 
geeigneten Testobjekt zu prlifen und ein solches herzustellen. 

Zwei chromgelbc Scheiben von 8 untl 4 Zoll Durchmesser werden hergestellt 
untl zwischen ihnen eine weisse <> zöllige Scheibe, sowie ein schwarzer Sektor aus 
einer ebenfalls 6 zolligen Scheibe so befestigt, dass alle Sclieibcn koiizenttisch liegen 
und durch einen Rotationsipparat in so schnelle Rotation versetzt wertlen kftinen, 
das-s die weisse Scheibe mit dem auflieueiuli n hwar?en Sektor ohne Flimmern ein 
neutrales Grau crgicbt Durch ein schwarzes <iurchsichtiges Filter, das man durch 
Entwicklung einer photographischen Platte mit Metol oder Amidol herstellt, schaut 
man nach den rotii tendeii Scheiben und bemisst nun den Winli I d- ^ -< le.v;irzen 
Sektors so, dass das Gtuu der weissen Scheibe mit dem schwarzen Sektor ebenso 
dunkel erscheint, wie das Grau, in welciicm die gelben Scheiben durch das schwarze 
Filter ersdieinen. Die Helligkeit des Gelb atagedrOckt in Brachteilen des Weiss 
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ergiebt sich dann aus der WinkelolTnung des freien Teils der weissen Scheibe plus 
dem kleinen Betrag Weiss, weiches von dem schwarzen Sektor reflektiert wird. 

Ebenso verfahrt man mit zwei grünen statt <ler gelben Scheiben; nötig sind 
jedenfalls vier bis fünf Beobat htungen, weiui man einigermassen genau sein will. 
(Normalfarbe: Smaragdgrün.) 

Wenn man die Helligkeit von Gelb und Grün kennt, werden vierzöllige 5>chci- 
ben dieser Farben mit blauen Sektoren bedeckt und so ein Grau gebildet, das mit 
dem aus Weiss und Schwarz entstaUilcnen, wie oben angegeben, verglichen wird; 
aus den WinkclöfTnungen der farbigen Scheiben und Sektoren und des weissen 
Ringes und schwarzen Sektors berechnet man die Leuchtkraft von Blau. Ist nun 
auch Blau bestimmt, so wird eine rote .Stheibe mit grünen und blauen Sektoren ver- 
sehen und die Helligkeit gemessen; zur Kontrolle vergleiche man Schwarz und (jelb 
mit Grün und Rot. (Normalfarben: Violett: Methylviolett; Blau: französisches Ultra- 
marin; Rot: Zinnober.) 




An einem Beispiel zeigt Abney die Anwendung der Methode. Schwarz rellek- 
tierle .^.i.^'/o weisse> I,i<ht, und die Helligkeit des Gelben wurde gemessen durch 
278* Weiss und 82" S( hwarz. Wei.ss - 100 gesetzt, fulgl hieraus für Gelb 78. 
Die Helligkeit von Smaragdgrün wurde ebenso zu 43 bestimmt. Diese beiden 
Scheiben wurden mit einer dunkelblauen teilweise bedeckt und grau erzeugt, welches 
an Grau aus .S<iiwarz- Weiss gemessen wurde. 

Man erhielt folgende Gleichung: 

Gelb Grün Blau Weiss Schwarz Weiss 

118 + 71 -f 171 _ 122 + 238 = 130 

1 1 8 

118 für Gelb ergiebt die Leuchtkraft - - Teile von 78 = 2s6 

3Ö0 

71 ., Grün „ „ „ -71- „ „ 43 = 8,5 

130 „ Weiss „ „ „ „ „ 100 = 36.1. 

360 

171 für Blau wird alsn gegeben durch 36,1 —(25,6 -|- 8,5) = 2, und die 

Leuchtkraft wird Teile von 2 = 4,2. 

171 

Die Zahlen stimmen mit dem früher von Abney auf anderem Wege er- 
mittelten auf I 

Hat man einn>al die drei Farben Gelb, Grün. Bluu, .so ist die Bestimmung 
der übrigen « iiif.trh: «lie Methode ist bei jedem Lirhi anwendbat, doch ist die Farbe 
der Lichtquelle sell.stv. rMJindlich von Einlluss auf die Leuchtkraft der Farben. 
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Nachdem so die Helligkeiten der Farben bestiTDint sind, werden Sdctoren der« 

s<llirn in proportionaler f^ris^e auf einer srhwDr/iri S<-hc"ibe angebracht, und wenn 
imtii eui Filter vor der Linse derart wirkt, dass diu rotierende Scheibe auf dem 
Negativ flberall dieselbe Dichtigkeit erzeig, dann müssen alle Gegenstände auf den- 
selben Platten durch dasselbe Filter si(h in richtiger Abstufung von T.'uht und 
Schatten <Amc Rücksicht auf ihre Farbe abbilden. Engiisch. 

Sdward C. Pickering: Measur<*iiipnt of Photographie intensities. (British 
Journal of Pliulugraphy XLll, Nr. 2101, S. 505/6. August 10. igoo.) 

Die Astronomen verp^leichen die Helligkeiten der Sterne mit einer Skala, in 

der o des kleinen Baren die Gröss<> 2.15 hat, und in der die Einheiten dem Ver- 
hältnis 2,518 entsprechen (log ^ 0,400). Leuchtende Punkte lassen sich ohne weiteres 
mit Sternen vergleichen; bei leuchtenden Flachen misst man das Licht, welches ein 
Kreis von einer Bogenroinute Durchmesser aussendet. Verschiedene Plattenelernente 
werden t:ft;f In lu- /!< ilrn exjv.nierl und die Di« htigkeit^■n rin einem auf photographi- 
scheiu Wege hergestellten Keil getucsseii. Sind die zu inesseiuicn Intensitäten sehr 
verschieden, so benutzt man Lochkameras mit verschiedenen Öffnungen, die selbst 



Um leuchtende Funkte zu vergleichen, las.st man das licht derselben durch 
eine Linse auf Platten fallen, welche in ventchiedenen Abstanden vom Brennpunkt 

aufgestellt werden; ilic .\I ^orjuion (lu:rl< die Linse ist zu raes.sen. Dieselben Objekte 
werden ebenfalls direkt mit der Lochkamera verglichen, wobei die Exposition unter 
Umständen bd sehr versdtiedenen Itttensitaten zu verändern fet NatOrlich muss 

die Schwärzung der Platte als Funktion der £.\|x>sition bekannt sein; eine Neigung 
der Platte um fio" entspiicht einer Intcnsitrttsverniindenuig um die H;ilfte. oder 
annähernd dreiviertel Grössenklassen. Die Bestinimung der Sonnenhelligkeit ist 
schwierig; luan reduziert das Licht durch eine entfernte Linse von kurzer Brenn- 
weite und \( t^lt irlit mit ( iiHT ähnlich reduzierten LirliKjuclle aas kurzer Etitf< rnun^, 
oder man verwendet ein Fernrohr in beiden Richtungen, um seine Absorption zu 
eliminieren. Zwei Glasplatten, welche so angeordnet sind, daas mefarfadie Reflexion 
eintritt. < nni">glichen ebenfalls die Messung grosser Intensitatsunterschictir. Fl t nso 
kann man vor die Jjuchkamer« eine Purzellanpbtte mit bekannter Ab«urptiuu .sctzciu 
In allen diesen Fallen beeinflusst die Farbenempfindlichkeit der Platte das Resultat; 
mittels eines Prismas sind deshalb die Messungen für verschiedene WellenlSngen 
auszuführen, wcnlun h man beliebig vergleichbare Resultate erhalt. Das Prisma Ia.s,st 
sich in Verbindung mit dem Fernrr>hr, dem Objektiv untl der LcM-hkameru an- 
wenden. 

Alle r;< . htungen sind auf die Helligkeit von a des kleinen P.Iren 7.\\ redu- 
zieren; um tlie N hwüriungen der Platten zu vergleichen, benutzt Pickering ein 
Polarisationsphotometer. 

Da kilnstli' !if T.irhtquiUin jihi .tographis« Ii uii-.i( Iilp. rr Wi rte m hcn sollen ;ils 
optisch emphehlt Pickering Sterne als Vergleiclisobjekte. Als erste Normai- 
intensitat benutzte er 1893 das Licht eines Sternes, das direkt auf die Platte fid. 
Da dieses Liclit zu schwach ist, Hess er das Licht von a des kleinen Bären durch 
eine einfache plankonvexe Linse von 8,2 vm < )ffnung und kurzer Brennweite auf die 
Mattscheibe fallen, und stellte auf eine Hikigrusse von 0,5 cm Durchmcs.scr ein. 
In 3 an Abstand wurde die Platte angebracht und durch eine quadratisch! < Mliuittg 
von 0,2 cm Seitenlatt«:;»' in einer gcsi hwf!r/ten M( v..iiip]ilntte exponiert. Die Witkuni; 
war gegenüber der direkten des Stenums um das dreissigfache gesteigert, und nadi 
20 Minuten Exposition war die Schwarstmg erreicht, bei welcher Lichtschwankungen 
am deutlirhstrn ! ( merkbar wurden. 

Doch auch dituse Normaliichtquelle ist für gewöhnliche Zwecke zu scitwach. 
Pickering nahm deshalb als dritte nStandard"-Gr0s8e einen Aigandbrenner, dessen 
Licht aus 200 cm Entfernung auf eine 5 cm grone, mit Mattglas bedeckte Öffnung 



bis 7A\ 'S'»" Öffnung gehen. 
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eines 30 cm lajigen Kastens fiel, an dessen anderem Ende die empfindliche Platte 
unter der oben beschriebenen Mctallplatte exponiert wurde. Die Öfthung des Kastens 
kann durch Blenden von 0,04 bis 4 cm Durchmesser variiert werden. 

Diese drei Ehilidten sollen genügen zur Vergieichung der verschiedensten 
liitcii»,it.tten; e«? i--t, uii« P. richtig bemerkt, in allen Fällen besser die Öffnungen der 
benutzten Apparate zu änden), ab di« Expusitionszeiten; er will durch Expositionen 
gegen Sterne auch die PlattenempSndlichkeiten ausdrucken, und hofft in jeder Ridt- 
tung auf ?uvcrläshi;; vcrt,'IcichbaiT- Ronltatr-, 

Warum aber nicht gleich mit der Hefnerlampe unter gewissen Kauteln ver- 
gleichen? Sott wirklich die Stiahlung derselben von der Temperatur mehr abhangig 
sein, al» die StemiieUigkeit von der atmoqtbansclien Absoiption?? ßtglücA, 

Neue Preislisten. 

Voigtlander und äolxu, Optische Anstalt, A.-G., üraunschweig: Objektive und 
Hü fs* Apparate fOr Photographie. 

Der Katalog enthalt auch eine Anleitung zur Auswahl der Instrumente und 
Ausrüstung^usammensteliungen für verschiedene Zwecke. 

Personalien. 

Herr Privatdozent Dr. Ossär Iboblameli« Leipzig (Physik tmd phys. Chemie) 
ist xum a. o. Ftofessor ernannt worden. 

Herr Piofessor Dr. R. Ahegg- Breslau (Chemie und phyS. Chemie) ist zum 
etatsmassigen a. o. Professor in Breslau ernannt worden. 

Berichtigung. 

Zu unserem lebhatten Bedauern haben sich in den Artikel „Die Goldtonbäder**, 

Heft (j, Juni l<K>o, einige Unrich(iv;k' iten eingeschlichen, die wir hiermit berichtigen: 
Seite 139 Zeile 27 statt „Soda oder Potasche": Natron- oder Kalisalze alkalischer 
Reaktion. 

Seite 140 Zeile 5 u. 6 statt „welches auf das ausgefällte Gold wirkt": welches das 

Gold ausfällt. 
Zeile 16 stieiche [„Gol(lsulhd"?J 
„ 30 statt „sehr": etwas. 

„ 2q statt .,die wcnii; .sich iiiUt rs< linden": die sich bei 

Chlorsilbcrgclatinepapici einerseits und Albumin anderseits wenig 
unterscheiden. 
Seite 141 Zeile 9 statt „nicht": nur. 

statt „sonst"; dann. Kellner. 

) ir K. -bkliaa wT.-mtwort]ieli ! Or. E. I!«|fti«cli in Stiitl||Ht. 
Vnlji« von Wilh«lm Ki).i(iv> nt HalW ^ Drudt dar tWchdiudictei ^ WaiwnhMMk ia Balte (Sule). 
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Jubol' Cntwiekler. 




E. Fuess, mech.-opt. WerksUUe, 



Stegrlliz b. Berlin. 

SpeelroplHitoBraphische Apparate t . r-M hi("»li*iirr Art« 

Nmn pMipwpliische Camera i». r. o. m. 

/S Für Format 7X7 kompl. - jo Mk. 

natGc " .. 9 X u .. ^' 40 .. 

ht 4m OMMia 7X7 Piit gafitthrr I>appelkaMtt« IM 



iGcbfUch aril der 



•Smmllu-bFn optiadieB la* 

•mhirnenrn Schrift: tt Dis 



Ein«- iiimiiiiii iifiiiiiilii Bnchreil 
•tnirarnli- ist in ilcr bei W. EnKrIniann, 

QyHMlIM iMtnHntlrte ili r Kirim Km-w, deren ffeicbtcibung, Jattiraag 

Wld Anwcndu n K " i;i i;<-l" i: 

O ^tf/M aMok lia» tnimU im wri0m Utft. o 



Dr. SohleiMMT's Trockenplatten 

von bekanrtor Silo, Zoverlfissigkelt und (IMclMnässigkeit: 

Momentplatten von hiK-hstcr Emjjfmdlichkcit, s{)eciell für 
wissenschaftliche /weck«;, von vif l< n AutoriliUen empfohlen, 

Röntgenplatten ge\v<")hn1i(h und orthochromatisch, 

Orthochrmatlsdie Plattei, ohne Gdbschdbe verwendbar, 
Abziehplatten für Lichtdruck, 

Celluloidfoilen (fühs) 

BQliilns f. (Spulen) i ^LmtL TagesUcht-Cameras u. RoUcassetten 

empfiehlt die 

Trockenplattenfabrik auf Aktien 

vorm. 

Dr. C. Schleussner, fmiM t H. 

Bezug ab Fabrik oder durch die Händler. 
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CRGOERZ! 



OPTISCHE'**i»ÄÄ*^BERLIN- 

MSTflLT. Photographische FRIEDENflU. 

Objektive und Apparate. 





6oerZ'}In$cl)iitz' 



zu.im.„<..-.a,.k .p;.i. Vorüüglicher Taschen- Apparat; Aiitmiu.nn. Hack.Micw. 
für schiiellsle Momcntaufnabnien bis zu '/looo !>ck«nde einKcrichtet. 
Vorzüge: GcrinRcr Umfang. Doppel- Anasligmai, SchliU verschluss, umklapp- 
barcs Visir, doppelt verschiebbare;» ( )bjektivbix;tt. 
_Forinate : 6 x 9 , 9x12, 1 2 x 1 6 , 1 3 X 1 8 cn» und Siereoscop. 




$ d)liiz- üer scblus s 



mit verstellbarem Schlitz 

gestaltet lici voller Ausnut/uiig der Lichl^ttaikc der. 
Objektivs Belichtungen bis hcrabzu Sekunde. 
Kann für jcilc ("ainera angefertigt werden, 
welche Hill uinsii/biirein Hini- r- Rahmen oder mit Falz für Kassetten versehen 
bl. Einsendung der Camera zun» Einpassen durchaus notwendig. 

Für F'ormate von 6x9 bis 30 x 40 cm und Siereoscop. 

$ ectoreii- ^| er$cMM$$ 

für Zeit- und Moment-Aufnahmen. 

Uesondcrc V'or/.iigc: 
Geringer Umfang, sichere Verslelibarkeit 
der Schnelligkeit von bis i Sekunde. 
Rapides Ufliien undSchlie»sen, daher kein 
Lichtvcriust. Dient gleichzeitig als HIende. 
flleichmilssigeLichtvcneilung übcrd. Hild. 

Hauptpreisliste über photograph. Objektive (Goerz' 
Doppel -Anastigmate. Lynkeioskope etc.) und photographische Apparate 
auf Wunsch kostenfrei. 
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Mit 51 in den Text gedruckten Abbildui^en and t Tafeln. 
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Die Behandlung 
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Auskopierprocess bestimmten Emulsionspapiere 

(Chlorsilbergelatine und Celloldinpapiere.) 

Von 

Dr. Kdiiard Valenta. 
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PIwMinphio wd RapndnciwHfvtfabvii im Wim. 

Mit «1 Flfuten im Ttat — ttg«. — PMi« 0 Mk. 
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mit 

besonderer BerQcksicfatigiing' 

des 

Lippmann'schen Verftütirens 

von 

Biliwr« Talente, 
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Aasfahrllches Handbaeli der Photographie 

vcMi Ri i;ierungsiath Dr. Josef Maria Eder, 

DitvktQr der k. k. OrapbiictHni L«hr- und V«nuc]iiuicMiiitoit hl Wien, k. k. Ph>fNior h dir k. k. Tec hn ii rti ii 
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mit Brumsiiber- Gelatine«.) 1890. 
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Über cite theoratinhak GetetM der StiaUniig. 

Von Prof. Dr. W. Wien. 

enn die Licht- und Wftnnestiahlung in erster Linie auch den al^emeiAen 
optischen Gesetzen unterworfen ist und hauptsAchlich von diesem Stand- 
punkte aus betrachtet wird, so unierlieigt nie anderers<nts aiuh den Gesetzen 

der W.lrroe, s<> langt! sie aus «lern W.'lrmevorrat der strahlenden K«»rper cntnoramen 
wird. Nicht alle Artrn dt r Strahlunp sind mit Sicherheit auf \Vjlrme<iuHlen zurürk- 
/.ufkilircn. So ist namentlich dieStrahhutg V»ei>slcr>< her K«>hreii, die durch die elektrische 
Entladung in verdOnnten Casen hen orgcmfen wird, jedenfalls kein thermischer Vor- 
gang. Auf sie lassen sidi daher die Gesetze der Würme nicht ohne weiteres 
anwenden. Aber ht» weiton die meüten sonstigen Strahinngsqudlen beruhen auf 
der Ausstrahlung «Tliitzter KiiriH-r luid dir Anwendung der Wärmetheorie auf diese 
Art v on Srr.il.hinr; git bt uns üb« r manche Eificnsdiaften der StiahlunfE Aufschluss, 
die wn au fnlgtiuli n l>etrachten wollen. 

Das erste ailgenieine Gesetz dieser Art ist tias Km lihoilsche, welches aussagt, 
dass fflr jede Strahlung einer bestimmten Wellenlänge, also bestimmter 
Farbe, bei einer festgesetzten Temperatur das Verhältnis der ausge« 
strahlten zur absorbierten Kneinie für alle Körper dasselbe ist. Dieser 
S.it/ bezieht sich auch auf die in lieMimnHer Kichtuni; ausQcsandtcn oder |>>larisierten 
Strahlen. Wenn also ein Körper in ein« r Ki< htun^ gehende Strahlen nieiir aI)sorbiert 
als solche, die ii» aiiderer Richtung gclirii, wie tlas £. B. bei MeLilleii der Fall ist, 
SO senden diese Köiper in dieser Richtung auch mehr Strahlen aus. Ebenso müssen 
KOiper, die bei einer bestimmten Temperatur vcnchicden polarisiertes Licht ver- 
schieden stark absorbieren, bri dieser Temperatur eine gnwüwe Menge polarisierten 
Lichts aussenden. 

Durih den Kir^ ' 'r •(i^, heu Satz wird eine ntir von <'.n Tt in|H'ratur abhjlngifie 
Aii-^^lnthhmt,' definiert, ti.iiiiiicii die eines Kr.rpirs. der alle aullalienden Strahlen ver- 
scniucki. tm solcher sogenannter s«hwarzer Körper existiert zwar nicht für alle 
Farben, aber, wie schon Kirchhoff hen'orgdioben hat, stellt sich die Strahlung eines 
schwar;!en Körpers in einem Hohlraum her, der von gleichtcmpericrten Wänden lun- 
gelx-n ist. Durch die beständig hin und heicc'i' ■ . l' n Relle.xionen wird jeder Strahl 
s( hliessli«ii «loch vollstiindii; absorbiert utui »las Krg»-bnis ist dassfllx-, als ob tlie 
W.'imie NollsUindi'.r st hwarz wftren. Versieht man (;inen Hohlraum mit einer kleuien 
Ullniu»g, SCI wn<l » in Strahl, der ilurch iliese Offtumg eindringt, im Innern lange hin 
und hcigeworfen, ehe ein Teil die Öffnung wiederfindet, und daher ausserordendtch 
geschwächt ist Ist daher die Öffnung klein geniig, so wird »ie die verlangte Eigen- 
schaft eines schwarzen Köipeis haben, alle Strahlen zu verschlucken. 

Man kann <iie -Strahlung eines Schwarzen Köqx rs daher zwc< kniilssim r als die 
Strahlmv* «Ichnieren, die sich in einem > Ii Inn Ibililr-iuni \on siH>^t luTslclit. ,\lle 
Strahlung anderer Zu.s;imnicnsctzung wird sk h in die.su Strahlung \er«%andeln. Man 
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kann daher die Strahlung cinefl schwarzen Kflrpera ab das stabile Gleichgewicht, das 
einer bestimmten Temperatur eiitspridit» definieren. 

Diesf in einem solrhen Rniim \'<>r!iaiui! iie SlrahluiiL; ist sehr gerin?, weil <hV 
iiusgesandK' Energie durrli di< 1 ii litL;c?.t hwindigkeit 2U iiividieren ist. Diese ünergie 
ist rait den uoisclUiesscndcn W üiidcn iiu titenukichen Gleichgewicht und man hat ihr 
daher dieselbe Temperatur zuzuschreiben. Daher hat diese Eneigie entsprechend 
der Warme nach der Ciaustusschen Definition eine bestimmte EntrqMe, wdche ohne 
Kompensation niemals abnehmen, sondern nur zuncluiien kann. 

Für die weitere Behandlung der Strahlung ist es wichtijr, f )herfl;5( ht-ri anzunehmen, 
die vollständig regelmässig, und soUhc, die vollständig zerstreut i « flektieren. 

Die existierenden Körper erfüllen dicäc Bedingung nur mit einer gewissen An- 
näherung. Man kann aber ohne Bedenken die Möglichkeit vollkommener Spiegel 
annehmen, da der Vervollkommnung des ReSexionsvermCIgens durch die Natutgesetze 
keine Schranke ^j,<-/x%rn ist 

Bei der im v ollständigen thermisrh<>Ti Gleif (»gewicht befindlichen Strahlung ist 
die Gesnmtsfi ililun.,' zusammengesetzt aus StraliU ii je<irr Rirhtimg imd jeder Wellen- 
länge. Da wir der Strahlung eine bestituinte Temperatur l»eigelegt haben, so mOsüeu wir 
diese Temperatur jeder einzelnen Farbe beilegen. Dabei mflasen wir aber bemeriten, 
dass es in der WArmestrahlung vollstand^ homogene Strahlung nicht giebt, sondern 
dass man nur die innerhalb zweier Wellenlfingen enthaltene Strahlung ainsondem kann. 

Die hierdurch gegebene Möglichkeit der Temi)eraturbestimn>ung von Strahlung 
efirf-hrner Intensität und Farbe ist v<tn der grrissten Wiclititrircit hei dt-r Brtrnrhtiinj» 
iler Wirkungen der Strahlen. Die Miiglichkcil, diemiüthe Wirkungen tiurc Ii da.s Licht 
tu erzielen, ist oflenbar bedingt durch die Menge der freien Eneigie, die in der 
Strahlung enthalten fot 

Die chemische Wirkung des Lichtes ist bisher immer ab ein ausiOsender Vor- 
gang angesehen wortlcn, also ;ds ein Vorgang, hei dem die Menge tler verbrauchten 
.fnrif« ijj keiner direkten Bezirlum.: r.n der errei(ht«'n Wirknne; strht Ob und wie 
weit dies der Fall i.st, darüber fehlen iiisher sichere Anhaltspunkte, indessen .spreclum 
mandieriei Versuche dafbr, dass bei den chemischen Wirkungen des Lichts auch ge- 
wisse Arbeitsleistungen eintreten, deren Bestimmung wohl am ehesten auf elektro- 
chemischem Wege gelingen dürfte. FQr diese Arbeitsleistungen ist nun die frei ver- 
fügbare Energie der Strahlui^ massgebend und wir wollen zunSchst die Bestimmung 
derselben ins Aui;f fassen. 

Betrachten wir zunäeli^t die Temperatur vollkommen zerstreuter Stahlimg. Diese 
wtirde z. B. bei der Bestimmung der Wirkung des zerstrei^ien Tageslichts masägebcnU 
sein. Nach unseren bisherigen Betrachtungen besteht die Strahlung eines schwanen 
Köipers ans Strahlung verschiedener Wellenlange, deren Intensttaten veischieden sind» 
und zwar liegt erfahrnngsm.'Usig die gt<>sstc Intensität hvi einer bestimmten Wellen- 
länge, von «ler aus tlie lntensit.'iton sowohl nach den grösseren al» nach den kleineren 
Wellen hin glei« lim.'issig abnehmen. 

Da diese Strahlen verschiedener Farbe und Intensität alle gleiche Temperatur 
haben , so mQssen wir, wenn wir Strahlung verschiedener Farbe, aber glekher Inten- 
sität miteinander vergleichen wollen, Strahlung schwarzer Körper verschiedener 
Temperatur xum Vcr)>leich heranziehen. Mm die sogenannte Encrgicverteilungskurvc 
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bezeichnet man die Kurve, die man erhalt, wenn man die Inleniiaten ab Ordinalen, 
die Wellenlängen als Abscissen aufträgt Die Ermittelung der Temperatur einer 
gegebenen Stnhlung von bestimmter Intensität und Wellenlange i«t daher graphisch 

l<;i( ht /u l>ewerksteUigen. Man sucht unter den xu versdiiedenen Temperaturen ge« 
hürcndon Energiekurven des schwarzen K'irpcrs diejeniee heraus, hei fler <\\v Inten- 
sität der gegeliencn Wellenlänge gleich der gi.-gebencn Intensität ist. Die Temperatur 
der betrcflcndcn Kurve gicbt dann die gebuchte Teuiperatur. 

Ob daher die ktkrzeien oder die längeren Wellen einer höheren Temperatur 
«itsprechen, das hangt von der Lage des Maximums der Intensität ab. Liegen die 
Wellenlängen auf <lcr Seite des Ma-' ijnuuis nai h den kürzeren Wellenlängen hin, 
s<i «'ntsjvrirht bei lIi Ii lici Intrnsitat den kürzrrrti Wellen die höhere Temperatur, 
umgekehrt auf dei andern Seite des Maximums. Hei unseni kün.stlirhen Licht- 
quellen liegt das Muxiniuin der Intensität in Ultrarot. Daher entspricht hier 
immer den kOrzeren Wellenlangen die höhere Tempeiatur. Blaues Licht, selbst 
sehr hoher Intensität, hat daher immer höhere Temperatur als rotes von gleicher 
Intensität. 

Di«» Vcru'andlunc; d'r Frirbc des Lichtes, wie sio vmh «inzrlnen Substanzen 
bei der Flw)rcscenz hervorgerufen wird, ist daher mit euier 1 finperaturver.'lnderuug 
gleichbedeutend. Sulchc Substiiuzun, deren Fluore:>cciiz dem Stukes- Gesetz folgt, 
nach wdchem die Wellenlai^ des Lichtes bei der Fluorescenx veigrOwert wird, 
bringen bei dieser Änderung also eine Tempenturemiedrigung hervor, wahrend die- 
jen^n, bei denen die Wellenlange des Lichtes verkAnt wird, eine Temperatur* 
erhOhung hervorrufen. 

Bfi (\vn Siilwtanzen, die dnn St'ikesNrhf-n (»esetz nicht folgen, nujss die FIu(^res- 
cenz noch mit sonstigai Veränderungen verbunden sein. Bei den nici.^ten fluures- 
cieraiden Substawaten und bei denen, <Se dem Stokesschen Satz nicht folgen, Oberhaupt 
ist starke Absorption mit der Fhiorescenx verbunden, die sdion zur Kompensation 
der Temperaturerhöhung genügen wird. Wenn aber Körper noch in solchen Tempe- 
raturen Huoresciercn, bei denen sie schon sichtbare Strahlen in nierklicher Stärke 
aussenden, so genticrt die Absorption nicht mehr für die Kompensation, weil dann 
keine Teinperalurerniedriguug der Strahlung mit der Absorption verbunden ist. Dann 
muss durch die Fluorescenz ebi chemischer Zabll eintreten. 

Bei der Verwandlung der Strahlung m eine Farbe niederer Temperatur kann 
Arbeit geleistet werden. 

Seien und >l, lUe Wellenlängen. zwis( hen denen die gegel>ene Strahlung 

eincjps- blossen ist, die zugehörig;* Temperatur sei Dii Str.thluns; werde 

in solche von der Temperatur verwandelt und li<?ge zwis« iien den Wellenlangen /, 
und lf-\-äXf. Dann ist zunächst Jidiii =^ J^äk^, wenn J die acugehörigen Inten- 
sitäten bezdcbnen. Da die Temperaturen Si und ^, durch die Intensitäten J, und 
bestimmt werdm, wie wir gesehen haben, so folgt hieraus, dass um so grOsser 
ist je kleiner dX^ wird, d. h. je homogener die hergestellte Farl~ie ist. Daher ist 
denn auch bei homcn^'cner Fari>e die 7ui;eliörige Temper;itur entsprechend höher. 
Die zu gewinnende Arbeit ist nach bekaiuiien lh( ruiudynauu.M hen Säuccn 

-f^^ 
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Wenn dagegen Lidit doe chemische ZenetzuDg henx>rruft und hierbei ^nzlich auf- 
gebraucht vrird, so kommt es auf die Temperatur des Körpers an, in wetchem diese 
vor sich gegangen ist. 

Wollte luaii also die Arbeit bcstiiimicn, die das Lidtt bes^tinuuter Farben bei 
einer chemischen Zersetzung lebten kann, so mtlsste man zunScbst die Temperatur 
dieses Lkhles nach den gemachten Auseinandersetzungen bestimmen. Ist diese 
Temperatur B^, so wSie die Arbeit, die vom Licht gleistet werden kann, wieder 



wo nun S., <lie Temperatur des KorixTs bezeichnet, in welchem das Licht die Zer- 
setzung hervorgerufen hat 

Bei den bisherigen Betrachtungen haben wir immer Sbahlnng mit vollkommen 
aerstreuten Richtungen vorausgesetzt Wenn es sidi aber um dnen bestimmten 

Strahlengang handdt, so wird <h'e Tcmpeniiurbcstiniinung eine andere. 

Penkcn wir uns eine kreisfümiige stralilende f >bt"rfl;ir!ir . die die Eigenschaft 
eines schwarzen Körpets haben niOge, und eine immer abs<;>iut spiegchide Halbkugel, 
der^n Mittelpunkt mit dem der Ivreisflikhe zusammenfallen soll. ADe Strahlen, die 
dann von dem Fiftcfaenstflck ausgestrahlt werdoi, kehren wieder zu ihm zurück. 
Wir haben auch hter emen Gleichgewichtszustand der Stralüung, der aber sofort 
zerstört Lst, sobald ein frcmdrr Körper zwischen die HalbkuL^i ! ;ii i das strahleiule 
Flachenstück g( bracht wird oder die t.>bcrtlüchc nicht mehr \ 'llkMiumcn spü i!< !t. 
Wir können infolgedessen diesen Zustand als ein labiles (ileii ligew ii ht d<r Mj.ihluui; 
bezeichnen. Die Strahlen, die von einem Punkt der Kugelllachc reflektiert werdt-ii, 
sind m einem Kegel enthalten, dessen Öffnung um so kidner ist, je grr^sser der 
Halbmesser der Kugd viid. Die Temperatur der in diesem K^l enthaltenen 
Strahlung ist daher auch gU-i !i ^ r des strahlenden schwarzen Körpers zu setxen. 

Diese bestimmten Strahle-nkegel kommen immer bei der Anwendung von ab- 
bildenden Linsen oder Spiegeln vor. Dabei ents]>richt die (JHhung des Kegels immer 
der Grösse des Bildes, so dass der engere Kegel, der zu dem Bilde gehört, dafür 
sovid weniger der ausgesandten Strahlen umspannt Sind Objdct und BQd beide 
schwarze KOrper derselben Temperatur, so geht gidch viel Eneigie in den Regdn 
nach beiden Richtungen: sobald eine Temperatur überwie-t, fliesst Eneigie nach dem 
kfiltern bin Die Dichtigki it il< i FTipr:;if i>t in einem solch« ii begrenzten Strnhlen- 
kegel kleiner als bei zersUeulcu Kii iitungen. Bei engen Kegeln knnn flaher auch 
bei geringer Dichte der Energie dieselbe eine hohe Temperatur besitzen, ciie verloren 
geht, sobald die Strahlung zerstreut «ird. Man hat daher dem diffusen Tageslicht 
eme erheblich niedrigere Temperatur zuzuschreiben als dem direkten SonnenlicfaL 
Andrerseits wird du- freie Kner<,ne .-MfUhLr StrahlcnbOndel, wie sie von Linsen ent- 
worfen werden, bei u'Iei« 1 > i Ttilensitüt die höhere Temperatur entsprechend weit 
gr.jsser sein als bei zerslreutcm Licht. Dies ist bei derartigen BetrachtUDgen wohl 
zu berücksichtigen. 

Wir wollen noch kurz den Weg skizzieren, auf dem man zur Bestimmung der 
Temperatur von Strahlungen, die in einem bestimmten Kegd enthalten sind, gelai^ 

Sei t/S' ein F.Irinent der oben b>'irachteten straliienden Kreisfläche, ds dn 
Element det Kugelilache, senkrecht Ober der strahlenden Flache S gelegen, a sei der 
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Winkel, den tlie VerbinUuQg&lioie zwischen JS und äs mit ticr Normalen macht 
Daan stiahlt dS nach dt die Menge 

r ds JS Oos ■■'« 

__ 

Das Flacbenelement dS ist fla» von den Kegdn mit den ÖRhangen a and a \ da 
auageachnittene lingfOim^e Stttck, dessen Umfang 2nr»aa und dessen Breite 
ist. Die gc!sanitc nach dt gestrahltR Encrpri«? ist demnar-h 

Z 71 eäs J »in « c<rs n da-^ n f ds sin - n. 

o 

Wenn wir ihc Eiicrgiedichte in der Nahe von ds erhahen wollen, si) belraihten 
wir ein iinendlieh 1;l«"fncs üIht ds errichtetes rarallelepi|>ed mit d«*r Ilölii? h. Berück- 
sichtigen wir, dass tiach beiden Seiten gluch viel Energie geht, und nennen y die 
Lichtgeschwindigkeit, so befindet «idi in dem Parallelc))i|>eil die Energiemenge 

zd» r . h 4dsjicA. . 
— zjtElsmacosa = (i— C(Ma). 

y J Cosa y 

o 

Das Volumen betragt Ads, also Ist die £ner;;itidK hte 

2sm> — 

y 2 

Bei zerstreuter Strahlung betiflgt die Kegetöflhui^ a = n; dann ist also die 

Energtedichte 1-^. Da w diese Strahlung als die eines schwarzen Körpers in 

ihrer Abhäng^eit von der Temperatur als bekannt voruiuüwUten, so haben wir die 

Eneigiedichte eines g^ebenen StiahlenbOndels dutch 2 sin'-^ zu dividieren, um die 

Eneigiodichte zu finden, die, zur Stnhluog eines schwatzen Körpers gehörig, uns die 
gesuchte Temperatur anzeigt. 

Wenn hiernat h die freie Energie zerstn ui. i Stndilung geringer i-^I lüc von 
Strahlen bestimmter Richtung, so ist es sehr wohl m"i;liih, dass bei chemischen 
WirM!tiL'<»n des I.ii ht«'s ni< ht nur die photometris« he H<'lligkrit, sonfifm auch die 
mehr oder weniger gios^e Kcgehuüssigkeit »ics StJ ahlenganges von tinliuss wiirc. 

Polarisation des Lichtes ist ebenfalls gleichbedeutend mit Temperaturerhöhung. 
Der vüUe EinAuss der Polarisation kann nur bei Strahlen von nahe derselben Rich> 
tim«; zur Geltung komtncn. In diesem Falle ist der Einlluss so, dass ein polarisiertes 
StrahlcnbUndel dieselbe Temperatur wie ein unpolarisiertes besitzt, das die dopjielte 
Dichtigkeit der Energie hat In der That wird ein liin' ru polarisiertes Stnihlenbüiulcl 
durch ein passend angeordnetes pulariüierendes Ptiaina volisUlndig hindurchgehen und 
auf einen strahlenden Kdrper fallen, wahrend von den reziproken Strahlen von i nur 
die Hälfte den der polarisierten Strahlen zurttckl«gen, wahrend die anderen in 
eine andere Richtung gelenkt werden, also wieder zurückgeworfen werden können. 

Die Herstellung des Gleichgewichts der Strahlung in einem von glcichtcmiM - 
rierten Wilndet» uni«t !il ' tt. n I\;,uni beruht darauf, dass jedes strahlende Element 
der Obertluchc jedem andern ebensoviel Strahlung zusendet als ea von ihm empfängt 
Dies ist immer der Fall so lange die sogenannte Rez^Kozitat des Strahlenganges be> 
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»teht Man versteht darunter den Satz, dass ein Strahl, der auf seinem Wege von 
dnem Punkt at einem andern durch bdiebige brechende Mittet hinduidigdit cxler 
beliebte Reflexionen erleidet, in umgekehrter Richtung denadben Weg durchlauft, 

so dass jetle Einwirkung auf <I' n einen Strahl auch dm andern in derselben Weise 
beeinHusst. Nur wenn lYu- tii Klt ii strahlprulm Flfit lieneli numte sich nicht in demselben 
optischen ^T»*di(lnl betuuicn, sinililen sie sicl» nii ht dieselbe Energiemenge zu, weil 
beim Übeij^ctitgc aus einem optisch dichteren in ein optisch dünneres die Strahlen- 
k<gel eine Veijgrteserung ihrer Oflhang, beim umgekehrten Übergänge eine Ver- 
kleinerung deisdben erEahren. Daher sendet das im optisch diditeren Medium 
liegende strahlende Element dem im optisch cklnneren Medium befindlichen weniger 
Strahlen zu als es von ihm < tli;'ilt. Damit tli^' znue-^tiatüten Energiemengen gleich 
werden, muss man anneinnen, ilass ein in einem uptiM Ii dichteren Medium bctindlichrs 
struhlendes Element ein im Verhältnis des Quadrats des Brcchuugsvurliüllnii>scä vcr- 
grCssertes Attssttahlangsvermögm annimmt. 

Die Reziprozität des Strahleng^ng<ies hOit auf, sobald eine Drehung der Polari« 
sationsebene durch magnetische Kräfte erlb|gt Bekanntlich unterscheidet sich die 
magnetische Drehung der Pniari'- itinusi hene von der liuii ti soefnrtnntf* optisi Ii iktivc 
Körper dadurch, dass bei ihr ein Straiil. der durch <iie »Kigrietiscii dreiiende Substiinz 
hiadurcltgeltt, bciui Kückvvärtsdurchluufeu der Substanz eine Verdoppelung seiner 
Drehung erfthrt, wahrend bei den natQrlich drehenden Substanzen die Drehung auf» 
gehoben wird. Lä»t man daher einen polarisierten Strahl durdi magnetiache Kräfte 
um 45* gedreht werden, s<> wird die Polarisationseben<> des entgegenkommenden 
Stralils so gedreht, dass sie l)eim Verlassen «h-r drehenden Substanz einen rechten 
Winke! mit der urspriinglicluMi I'itl'.n'iatinn-.t iu iw l ildrt Durr!i feinen Polarisations- 
apparui wuide ticr in der einen ki« litung iaulf-rulc Strahl hindurchgehen, der in 
der entgegengesetzten Richtung laufende nicht. Der eine Strahl legt daher einen 
andern Weg zunOck ab der andere, und der Unterschied des Weges kann beliebig 
gross gemacht werden. 

Da nun die Kneigieiucngc. dir das eine Element dem andern zustrahlt, um- 
g«;kehrt pn>|)orlional dem Quadrat der auf ein Medium bezogeiwn W«-gstrccke ist, 
kiuut mau den Unter». hied der zugcstrahlten Knergiemengen beliebig gros:j 
jnachcn. Wir haben hier abo einen Widerspruch mit dem zweiten Hauptsatz vor 
uns, der auf vorläufig noch unbekannte Beziehungen zwischen Magnetismus und 
Licht hinweist. ' 

Thcrmodynamische Beziehungen zwischen Strahlung und Temperatur. 

Die erste aut der ThcrnKidv namik und der elcktiomagnctischcn Lichtlhcorie be- 
gründete Beziehung zwiM'hcn Temfieratur und Strahlung ist von Bdtzmann gegeben 
Wir wollen sie unter Zugrundelegung eines labilen Gleichgewichtszustandes der 
Strahlung entwickeln. 

Betrachten wir wieder eine krcisfoiniige Sttaiilungs(|uelle nn Mittelpunkt einer 
Npieuelnden Halbkugel mit gi'-sx-m Radius. Dann werden alle Strahlen m«"hr senk- 
recht aut die Halbkugel Iteticn und wieder zur Strahlungsquelle zurückgelcnkt werden. 

') ßoltemann, Wied. Ann. zz, S. 291. iW^. 
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Nennen wir r den Halbmesser der Kugel, v'« Dichtigkeit der Eneigie in der 
Nahe der OberHadte, E das Frudukt tyr^ r'. Ist r genOgend gross, so ist als 
konstant anzusehen. Die innere Eneigie ist 

t T 

17=^ 23t ( V»« r* dr^in f E Ar -^ixEr^intp^ r* 

n u 

Nach der Alaxwfllsihen Theorie üben die Slralilei» auf die ülx'rHache einen 
Drack aus, der durch dies l^odnkt »tts der Dichtqikett der Eneigie in die Ober- 
flache gemessen wird, ako durch znyfa r\ Laasen wir^ die Kugel sich au»- 
«lehnen, so leistet sie auf dem Wege dr die Arbeit 

dlV 2.t V'., Jr. 

Dabei wini von dem .strahlenden KOrper die Wärmemenge dQ ausgestrahlt Nach 
dem ersten Hauptsat/, ist 

dQ^dW^ dU^ 2 n [</(r « xiu) + ^- V« ''''J -'2n{r^J v« -f 4 - ^r) 
Nach dem bdsannten Clausiusschen Satz ut die Temperatur der integrierende 

Nenner von dQ^ der nicht von r abliangt. Ist t eine Konstante, so wird i \ der 
intregrierende Nenner, der dU-^dWiolitfft^it\ macht und zwar ist 

dQ 8» 

daher ist die absolute Temperatur 

H — tonst 
«^V = » "onst 

d. h. diu Gcjiamtiitrahlung niiiuiit proportional der vierten Piileiu der al>!>olutcn 
Temperatur zu. Dies bt das Stefansche Strahlungsgcsetz. 

Legen wir ehien vollkommenen Spiegel auf die strahlende FIflchc und lassen die 
Kugel sich dann ausdehnen, so wird bei der Bewegui^g der Halbkugd die Farbe 

der SiratUung verändert, wdl nach dem Dopplerschen Prinzip durch die Bewegung 
eine Veränderung der Wellenlange hervorgerufen wird. 

Ist «iic anfriii'jlifhe Wellenlänge, ), dieselbe ii;n h < innialiii^r Reflexion 
an tiein bewegen bpiegel, v die Geschwindigkeit des» SpicgeL», y die deä Lichtes, 
so ist 

Während r um dr wäclist, erfiUirt jeder Strahl dne gewisse Anzahl von Re« 
flexiuncn, nämlich 

Jr V 

Nach m Reflexionen ist 



''-('+y)^'-('+T)"'^- 



Wenn v genügend klem gegen y ist, so haben wir 

dt 
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Setzoi wir Xn^i^-^tlXi ist klau, so haben wir 

Da nun von dem vollkommenen keine Straliluiig ausgcsandt wird, haben 

wir dQ^o, also 

0«r t/>„ + 4 dr und 

Da nun 

6»< 

üit, äo Iluben wir 

uud ^Oo- 

Bei zimehmender Temperatur ändert sich die Farbe jeder WcUenlflnge so, dass 

(las Pnxlukt von Temperatur und Wellenlitnge konstant bleiljt. Hiernadi kann man 
die \'<-rrinderung leicht berechnen, welche die Eneigiekurve des schwarzen KOrpers 
mit der Teinperalur erfährt. 

Denken wir uns die von der Energickurve umspannte Flflche in kleine Streifen 
zerschnitten und z«^r parallel der Ordinatenaxe. Jeder dieser Streifen vetflndert 
seine Eneigie nach dem Stelanschen Gesetz proportional der vierten Potenz der ab* 
SOlutcn Temperatur. Ferner vers< liiel)t sich jeder Streifen $0, dass die WdlenUbl^ge 
umgekehrt proportional di r ahs -lut* ii Temperatur zunimmt. Bei Steigerung der 
Temperatur wird jeder Streiten \m seihen Verh.'iltni.s .schmaler, seine Ordinate daher 
el>ensoviel grosser. Wir haben alsu alle Ordinalen im Vcrhaltuis der füufleii Potenz 
der absoluten Temperatur zu erhöben und die Abadssen im Verhältnis der absoluten 
Temperatur zu verkleinem. 

Wir erhalten dann die neue Pjiergiekurve. 

Orts Ma.ximuin der Energie verschiebt sich hiemach auch umgekehrt proportional 
der absohlten Temperatur. 

Hieraus folgt, dass die Strahlen, deren WellenlUnge kürzer ist, als die des 
Maximums der Eneigie, verhaltnismSss^ viel starker ansteigen, als die Strahlen auf 
der andern Seite des Eneigiemaximums. 

Durch das Stefamche Strahlungsgesctz (.rgiebt sich eine Methode, um die 
TenijK'nitur eines im freien Himtnelsraum befindürhon Köqiers zu bestimmen. 
Kl ru\t man <!a^ R<')lcxioiisv<Tm'iL;('n, so kennt man die Strahlung, die er von der 
Soiuie aufnimmt. Diese mu>s gleich der ausgestrahlteji Energie sein, die bei nu-ht 
zu hoher Temperatur nach dem Stefanschen Gesctx berechnet werden kann. In der 
That ergicbt sich hieraus fQr die Knie unter Voraussetzung dc^ Reilexionsver- 
roCgens de> .Mars die mittlere Jahrestemperatur, Air den Nei>tun eine Temperatur 
unter — 200". 

Die Energieverteilung im Spektrum eines schwarzen Körpers. 

Die vorhergehenden Folgerungen sind rein thcrmodynamisch und als solche 

sicher gestellt. D.il;' >.;« n kann mnii di.' Kurv«, dci Kncrgicvertoilung im Spdctnm) 
eines »i'hwiir/en KüqK-rs nicht oiine iiypoiheacn ableiten. 



\V. WIEN. STRAHLUNGSfiESETjEE 



Herr W. MicheboD hat zuerst das Maxwelbche Verteilungsgesetz der Ge- 
schwindigkeiten der GasmulekQle auf die Strahlung ang<Av.m<Ii 

Aber clas vun ihm abgeleitete Gesetz stimnil nithi mit den oben aus der 
Themiodynamik cnfwirkelicn Fglgeningen überein, die bisher durchaus von der Er- 
fahrung besUltigt wurden. 

Ein allgemeine» Gesetz fOr die Energieverteilung fSast sidi ai» folgenden ilypu- 
thesen ableiten: 

1) In einem Strahlung aussendenden Gas sendet jedes MolekQl nur Strahlen 
einer Wellenlänge aus, die nur von der Gesdiwindigkeit des Moiekflls 

abh^lit^t. 

2) ni« l^trnhhincr. dir zwivrbe'ti benachbarten W'Hlf'nL'ingcn liegt, ist pr*>por- 
thui.il der Aiuaiil «Icr .N[<.kküle, die dii si- Wellenlänge aussenden. 

Aus.scr ilicbcu Hypothesen sollen die thernuidynainLsch abgelgitclcn Gesetze 
erfölh sein. 

Dann cigiebt sich filr die Energie, die zw'tschen X und X + dX liegt, 

_ ,i 

WO C und ^ zwei Konstanten sind. 

Dieses Stiahlui^^iigesetz hat sich nach den Beobachtungen von Paschen und von 

Luniincr und Pringsheiin für kürzere Weilen in Übereinstimmung SÜt der Erfahtung 

ge/.eigt. Für länirer?- Wellf^n /eiirpn die Beobaclilungeii <Ii i lr?/lfren, sowie die %on 
Kubens und Beckmann Abweichungen, Diese Beobaciilungen siiui für sogenannte 
iauchrumatisciie Kurven augestellt Beobachtet man uäuilicli bei derselben Wcllcn- 
Iflnge, aber venchtedener Temperatur, so ist 

Tragt man also log EX als Ordinate und >is Absdsse auf, so muss sich dne 

gerade Linie ergeben. Natli den erwähnten Bci.i)achtungen zeigen sich Abweichungen 
von der geraden linie bei langen Wellen. 

Solange indessen die verschiedenen Beobachter miteinander nicht flbereinslimmenf 
lilsst sich über diese Frage nichts Endgilttges sagen. 

Die Form des Slr.ihlunusgosetzes zeigt, dass bei hoher Tcmiperatur otler bei 
grosser Wellenlänge dii Stiahiung von der TemjM!ratur un.-ibhfltv'iL' wirtl. Sehr prosse 
Wellenklngen hören dalier sehr bald auf, in ihrer Intensität anzusteigen. Je höher 
die Temperatur stc^, um so mehr konzentriert sich die Steigerung der Intensität auf 
die kurzen Wellenlangen. Für unendlich wachsende Temperatur werden dann nur 
n«H-h die vcr^hwindend kleinen Wellenlängen in ihrer Intensität gesteigert Schliess- 
lich nähert sich die Energiekurve fQr alle endlichen Wellenlängen der Kurve 

etinst 

DicMC Kurve ist insofern eine Grenzkurve für die Strahlungskurve, als diese 
nicht steiler gc^en die Absdssenaxc abfallen darf. Es darf nämlich die Intensität 
einer Wellenlänge mit zunclimendcr Temperatur nicht abnehmen. Die Energie Ei 



Digitized by Google 



214 



rttckt nun mit steigender Temperatur, wie wir gesehen haben, zu der Welleniange 
vor, die durch die Gleichung A9a*const 

bestiniint wiid. 

Rückt raan nun bei konsUmt j^eliaUencr Temperatur zu dcisi-IlH-n Welli iil.'inm' 
vor, so muüü «ier dort vorluindcne \\ eii von E nicht gr<"»sscr sein. Al«u darf höt li.-sicns 

üein. Nun hatten wir 

dE rfÖ ionst _ 

« const 9*. -rr a» — -ffX^ const. 

dO d E const , d E 5 const _ cunst 

HIB ^-Vr Xi-' ^'1^' 

Herr Planck hat neuerdings versucht*), die Stmhlungsgesetze auf dner anderen 

Grundlage zu begründen. 

Den Ausg-angspunkt bildet eine Betrachtung vcm Hertz*), in tier die Stralilung 
unter>*ucht wird, die ein elektrisf her Dipt«!, dcssrn MöiTient in rcgdni.'lssigen Öinus> 
Schwingungen liin und hurschwankt, als cIcktroniagiu-liM he Wollen ausäciidet. 

Die von einem solchen Dipol ausgeaandte Encipc Ut bei Itonstanter Ami^tudc 
der dritten Potenz der WcUenlange der auagesandten Schwingung umgekehrt pro|ior- 
tional. Um diese Ausstrahlung su unterhalten, muss der Sdiwingung beständig 
Energie von aassen her ziigeffthrt werden. iJissi man dagegen über dem Dipol eine 
cltrne Welle hinwt>gstrei» lien , so wird er durch diese Welle- zur Si h^^•ingu!1c; anger<«i;t 
und die dann ausgestrahlte Energie kann der herankommenden Welle entnommen 
Werden. Es entspricht dies dau Vorgang der Resonanz. 

Nehmen ^r nun an, dass die erregende Wdle aus sehr verschiedenen Schwin- 
gungen von ungleicher fhase und Amplitude zusammengesetzt sei, die in der 2Seit 
schnell \ve< hseln. Dann wird der über eine genügend langi- Zeit genommene Mittel» 
wert der Enrr^it m Ii nur wenig mit der Zeit .Indem. Diesen Mittelwert kann man 
ab IntensiUlt tielinieren. 

Ein Rcjjonator wird durch eine so zusammengesetzte Welle angeregt werdctii 
und zwar wird er auf alle Schwingungen ansprechen, die seiner Eigenschwingung 
benachbart sind 

Die Eneigie des Resonators ist bestinnnt durch den Mittdwcrt der Energie des 
schwingenden elektrischen Moments; sie liestimmt die ausgestrahlte Energie. Diese 
Encnrie des Resonators kann durch die anffnllcndp hn<!iiimit werden, wenn 

Am])litudc, Schwingung-szald und Pha.so aller xoriiandenen Eiii/.t l^chvvuigimgen bekannt 
sind. Wenn aber nur dl« Intensität der auflallcndcn Schwingung bekannt ist, so 
kann die eindeutige Bestimmung der £nci)ne des Resonators durch diese Intensität 
nur durch eine Hypothese festgesetzt werden. 

Es zeigt sich dann, tiass durch diese Annalinie »ier Vorgang irreversibel ist, 
indem si< h --'mc Funkti' r: V . -linnncn lässt, die in derttelbcn Weise wie die Entropie 
in der Wärmelehre immer zummmt. 



<) l>rrl 1' r 4 1 f r t« ,^; 8. JnK 189;; 16. D««. 1897; 7- J«!» ««Q«? iB. Mai 1899; 
Amn. d. Phys., s. S. 719, 1900. 

*) Wied. Ajw. 36, S. I, 1889^ 
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Die IrreversibiliUit liängt daaiit zusammcit, dass wir es mit einer grossen Zahl 
unr^dmasüiger Schwingungen zu Ihun haben und ihre Wiifcungen nur nodi alK 
Mittelwert auffassen. E» entspricht dies dem Ver&hrcn der Idnetischen Gastheorie. 

Gin SoldnT irreversibler Vorgang rauss natürlich einem iM^timmtcn EntIzusUind 
zusteuern, Mibakl er sich selbst überlassen bleibt. T'nd fliesen F.nd/iisi.iiid identifi/iort 
Herr Planck mit dem Zustand des stabilen Gleichi^rw klits der Warmeslraiiiung. Dieser 
S»hritt kann indessen Zwcilel erregen, so lange nicht bewiesen ist, dasä der be- 
tnchtete ddctvomagneti^he Zustand der eifudge ist» der zat IrrevendbiKtiU flUiit, denn 
:iuinst hat dieser Zustand mit der Wärmestrahlung zunächst nichts gemdn. 

Giebt man die Planckschen Hypothesen zu, so ISsst sich allerdings ein Aus« 
druck für die Entropie und damit auch für *lie Temperatur gewinnen, tler den Be- 
ilin'_nm'r''5i genügt. Aber «-ine tändi-uligi- lieslimnuinp der F.iitrnpir <;*>ht hieraus nuch 
nicht liervor. Um liierzu zu gelangen, verf^ut Planck lolgciiUermassen. 

Zunächst eiziete die Erhattang der Energie eine C%icliung zwisdien der Änderung 
der Eneigie des Reisonators und der ausgestrahlten Energie. 

In ahnScher Weiüe Ulsst sich die Entropieanderuqg des Resunaton» bestimmen, 
indem man die ilun h AusHtrahlung v'<-rlorei>e Entro|)ie von der sonstigen Etttropie- 
«Indcning abzieht. Die gestirnte Anderuni; der Strahlung setzt sich also zusammen 
aus der .Änderung der Entn-pie jedes Roonators und (h-r Entropieünderung, welche 
jtxlcr Resonator der zurückgcslraldten Energie erteilt UaL Die Änderung lu'higt also 
nur von der Energie des Resonatois ah, da die ausgestrahlte Eneigie und also auch die 
Entropie durch diese bestimmt ist Ausserdem setzt Planck die Änderung der Entropie 
der Abweichung der Energie C' vom stationnren Zustande ^17 und der Änderung t/ V 
wahrend d/ proportional. £r erhalt dann für diese Änderung folgende Gleichung 

Fliinck macht nun die weitere Annahme, das die » verschiedenen Resonatoren 
voneinander unabhäi^ sind, so dat» die Gesamtwerte der Anzahl n einfach pru> 
portional sind, 

J ( '„ » ?* J U d f'n tl li ( ' 

O'n -^nU li — n d S \i>l. 

Setzen ^Kit dann 

so lial>en wir 

dSm.dUAU/{U), 

also 

r/.S„ -= « dS^ dL\ . \ i n j\ i ,) .--^ dU J U/^ - n dU AU/{U) 

und 

hieraus folgt 

wo a und ß Konstanlcn sind. 
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Nun ist nach dem Qaiuiussdien Satz 

also 

a log </J<i7), 

Mit Hiiuazidiiii^ der oben gewMiDcnen rdn thennodynainischen b^giflndeten 
Eqs^isse gelangt man also auf diese Weise zu dem oben gegebenen Strablungiigesetz. 

Bei dieser Ableitung bleibt eine l<^che Sdiwierigkeit l)<<stehcn: Sind die 
Re.s<)na!«>r<>Ti voneinander utiabhanp^, wie angenommen wird, so kann man die 
Abieitxuig nicht aut die Kxistenz einer An/a?il derselben eründen nnnn miiss selion 
ein einziger zu dein gefundenen Werte tier KnUupic führen, l-iir die wciierc Be- 
handlung des Gegenstandes bleibt eist die genaue Feststellung der erfahrungsnuis.>>igeu 
Thatsachen abzuwarten. 





Die nltraroten Spektren der AlkaliexL 
Von Hans Lehmann in Freibais i. Br. 

Fhotochemischer Teil, 
jra Winter 1898 suchte ich nach Reagenden auf Wärmestiahlen, um damit 
die ultraroten Spektren der Elemente zu durchforschen und die von Kay«er 
und Runge llQr das sichtbare Spektrum aufgestellte (iesetzmüssigkeit auch 
im ultraroten Teil zu priifen. Von den Methuden des Bolumeters') sowie des 
Kadiomikrometers-) sah ii Ii jd, ebenso von der ])h' sph urcniphi-^rhrn ^^cthode. 
Denn einmal sind mit Hilfe dieser Mcthoilen bereits sehr wertvolle und umfassende 
Untersuchungen angestellt wurden, andererseits aber kam es mir ganz besonders darauf 
an, gewisse Widerspräche aufauklären, welche die Resultate oben genannter Methoden 
aufweisen. 

Zu diesem Zwecke schien mir die direkte photogniphische Fixierung der uttra- 
roten Sjjcktrcn am (einwandfreisten zu sein. 

Zunächst versuchte i< h das Verfahren von Abney leider ohne jeden Erfolg, 
wie es auch einigen anderen Herren ergangen ist. 

Somit verblieb mir nur noch das Verfahren der Sensibilisierung gewöhnlicher 
photographischer Platten. 

Zuerst versuc hte ich Platten mit Platinsalzen l . a ]'! .■inm ihr für rote Strahh^n 
emphndlich zu machen, eventuell ehu! entspret hciidc fctiiulsiun berzu^-'LÜcii. Diese 
Untersuchungen sind Jedod) bis heute noch nicht abgeschlossen, weil inzwischen einige 



') Snow, Wied, Anam. 47, S, »08. iSqa. 

Lewis, .Vslrophysik. Journal, VdI. II, Nr. 2, S. I06. I895. 
'I Uccquercl, Cuiupi. tt-ud. 99. S. 374. 1^84. 
*} Abney, Pbil. Tnuw. 171. 1880. Proc. Ann. Akad. 18S1. 
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einfa<h( ti> SrnsiliiüsatiMnsmetlioden angewandt wurden, um üunfUhst die Arbeit über 
die ultraroten Spektren zu Ende zu bringen. Diese Methoden waren folgende. 

Durch Voibelichtcn hochempfiDdlicher BroimsOb«n;elatmeplatten und Baden der- 
selben in Ammoniak reicht das Sennbilisationsgebiet bei sehr langer Belichtungszeit bis 
«ir Fmunhofecschen Linie Z (820 ftp). 

Viel l>es.stTe Rwultaic aber gicbt die von H. W. Vogel gefundene Methode 
der „optischen Sei»sihi!isatit)n" durch Farbstoffe. 

Nach dieser Rnhtung wurden einige blaue Anilin -Kariwtofle untersudit, und 
bei allen Hmd ich ciiie mehr oder weniger kräftige üensibilisierende Wirkung bis 
ca. 900 ft/t. Es wurden geprOft: 

AniUnsdiwan 
Wollschwars 

Methylviolett 

Intlulin 

t-oeruiein 

Cvanin 

Nigroain 

AUzaiinblau 

sowie einige Kombinationen dieser F'arbstolTe, wodun h im allgemeinen bei sorgfältiger 
Auswahl, d. h. wenn sich die Farbst<jfle gegenseitig chemisch nicht beeinflussen, die 
sensibilisierende Wirkung; nirrklirh verstärkt winl 

Am besten von diesen Farbstollen fand ich die Bisultidverbindung des Ali/arin- 
blau, dessen Scnsibilisatbnamaximum bd A liegt, wie sclion Herr Dr. G. Eberhard^) 
in Potsdam gerunden hat FUr meine Spdctrogramme wandte ich To^nde Kombi- 



luition an: 

AUarinUau bisulfid (i : 5cx>) 3 com 

N^rwin (wasserlM) (i : 500) i,5 » 

AttiTüoniak i'spcz. Gew. 0,91) l ,, 

DestiU. Wasser 100 „ 

Silbemitrat (1:40) 5 Tropfeu. 



Die Platten wurden in dieser (filtrierten) Losung 4 — 5 Minuten gebadet und schndl 
getrodcnet Die Entwiddung ge^diah mit normalem Eisenoxalat» unter Zusatz von 

3 — 4 ccm Bromkaliimi auf 50 crm Entwickler, um Schleier zu vermeiden. Aus 
letzterem CJrunde müssen diese Platten vv^r dem Entwickeln vor jeder Lichtwirkung 
gc-srhütxl werden, bevmilers ist rotes Licht zu venneiden. Will man <lic Manipulationen 
nicht unter volbtändigem Lichtabschlusä vomühmcn, ao kann man äich mit Vorteil 
einer Laterne mit einigen dunkelgrünen Scheiben tkberanander bedienen, die möglichst 
monochromatisches Ucbt von der WdlenUb^ der Ftaunhoferschen Linie E durchlassen. 

Die Haltbarkeit der Plauen betragt hödistens 4 Tage. Ihr SensibiUsationsgcbiet 
rei« ht bis i)20 flu, bei längerer Bclichtimg fällt es allmählich bis lOOO fift ab. Die 
F.mpfindlichkcit für dieses äusserste Gebiet wird ganz besonders dadurch cestcigert, 
daäs man die Farbstotfe vor der Verwendui^ im Dunkeln imikry^tallisiert und sie 
dann wt jeder Lichtwirkung schützt 

') £b«rh»rd, PhoiogirspbiBclie Kooctponden« 189$. 
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A]i[)arat und Mcs5?mothode. 

Die Sjickirugruiajnc wuideu hergestellt mit dem ..kleinen Steinheilschen 
Gitterspektralupparut"'). Zufäll^ sind die ultEBTOten Spdctroi L Ordnung der 
dnen Gittendte dieses Apparates notmal. Im allgemeinen ist es bei diesem Apparat 
nicht der Fall, Abss die photogiaphuchen Spektren Normalspektien im strengsten Sinne 

des Wortes sind, da ja die Normalität nur bei senkrechtem Einfall der Strahlen 
gewahrt bleibt, vvaVir<»nd hier das Hilter {jeijen dii Kinfallsrichlung drehbar ist 

Die Bestimniutig ilcr W'ellcnlUngcu der ultraroten Linien }*eschah in der Weise, 
dnss der Abstand dieser Linien von einer lx:kanntcn Linie, meist Ka, welches immer 
ebenso wie die D »Linie mitauftiat, kathetometrisch gemessen wurde. Dann berechnete 
ich die WeUenlünge aus der Foimd: 

worin /.<i die Normalwellcnlängc und den jromf^sifnen Abstand bi di ntrt. Die 
Konstanten A und £ berechnete ich nach der Theoriu des Apparates nach folgcnUuii 
Formeln-): 



A — — ^ • ct>8 r 



b 



s»n r — 



m ko 



snn r 



b 



+ »n (e— a) 



(III) 
<IV) 



Hierin ist 

b ^ die Gitterbreite: 

R =■ der IVoportionalitntsfaktor »wim hen p und der DifTcrenz Konstanten 

der Aii^tritfiwinkel zweier um p f-ntfcrnt-d Strahlen. dj-s 

e =- der Winkel zwischen den optischen Achsen von Colli- Apparates, 
mator und Femrohr. 

m = die Ordnungszahl des Spektrums, Konstanten 
a » der am Teilkreis abgelesene Wtnkd, bd welcher Gitter- der photogr. 
stdiung die Aufnahme erfolgte. Platte. 
Ober die Genau^kdt dieser Methode habe ich an unten angegebener Stelle 
bcricluet , m o die Identität der nadi der Methode der kleinsten Quadrate erhaltenen 
Konstanten mit denen nach hier angewandter Methode erhallten bewiesen wurde. 

Filter. 

Um das si( h über das l;ltrarot \. (')rdnimg lagernde Blau II. Ordnung abzu- 
blenden, dient* cinr « n j ( m dicke .Schicht einer konzentrierten Lösung von Kaüiim- 
biclironiat in verdünnter Scliwcfelsäure. Diese Lösung absorbiert bek:mntlich voii 
ca. 530 ab alle kürzeren WdlenlSngen mit Sicherheit, so dass es mOgUch ist, das 
ultrarote Spektrum I. Ordnung bis et«« 1000 Uft zu untersudien. In veidnaelten 
Fallen war es nOtig, da« sichtbare Spektrum möglichst wdt abzublenden, um das 



') H. Olsen, „Über einen « liner-Speklr.ilapparat", /eitschrifl für instniiiicnlcnkunde, Sep. 
lembor 1898. 

Lehmann, „Spekbalappante mit drelilmrem Gitter", „2eilacbrik Rir InilmineDlciikiittde*' 
1900, Juli. 



Digitized by Googlj 



219 



Schleier venusacheiHie rote diffiue lidit zu entfernen. Zu diesem Zweck diente eine 
Kombinaticm obiger verdünnter Lösung von Jod in Schwefelkohienstaff. Letztere 
allein liess noch Violett hindurch. 

Farb^ Gklaer, sowie eine gesättigte JodlOsung wurden als Dicht gee^et 
befuuden. 

Lirhti|licllc. 

Kr. wurden dunliweg Hogenspeklreii pitotoj^raphiert, indem bekle Kolileii aus- 
gebohrt und mit einem Salz, rodst Chlurid, des zu untersudieuden Elementes gefflUt 
wurden. Die Stromstärke muaste je nach der Ldtfiih^keit der verdampften Substanz 
variiert werden, um eine möglichst konstante Lange des Bogens m erhallen. Die 
Sti ln^t,■^!l^(• scilwankte zwischen 12 und 30 Ampcr< - dann wurde mit einer Linse 
e in iiild d(^ Rogens auf den Spalt geworfen, wSLluead das Bild der K<^lcn abgc> 
blendet wurde. 

Resultate. 

Diu» Ultrarot rechne kh von A« an, weil das Auge selbst auf die stiirksien 
der längeren Wellen als Ka nur noch sdiwach reagiert, und eine Andening der 
Nuance mit der WdlenlSnge nicht mehr wahlgenommen werden kann, wie vor Ka. 
Gleichwohl ist es mir mit Hilfe des lichtstarken Steinheibdien Apparates miOglidi 
gewes<'n, die sehr starke Rarvumlini«» bei 821 fiii (K-ulariler /u messen. Aber auch 
im finssrrstcn «i» ht^arcn Rot von 680 ftn bis 760 fißi halse ich photoj^rrtphi«;rh ver- 
schiedene, bisher unbekaimte Linien gefunden, die man mit tiem Auge nicht mehr 
sehen kann, so 2. B. beim Baryum etwa 40 neue Linien usw. Ich gehe hier jedoch 
nur einen OberUkk Ober die eigentlichen nhiaroten Linien, und zwar soll die 
Angabe der WdlenlSngen vodaulig nur in ganzen /»ft erfolgen. Die mit J bezeichneten 
Kolumnen geben die gcsdiätzten IntensilUäa an von 1 an abwärts. 
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Äussers' itlillig erscheint es, das.s Abney imd Lewis nicht die kürzeste 
Komponente de» ultraroten ralriiim-Triplrts gefunden hal>cM, die auf meinen srimt- 
lichen Platten /u fmden ist, welche mit verschiedenen Calciumsaken erzeugt wurden. 
Ganz bcsondenä wurde auf Reinheit aller Salze gesehen, indem diese v<ir den Ver- 
suchen spektralanalytisdi untersucht wurden. Die Wdleaiangen des uhiaioten C^käum- 

') Abncy, Phil. Mag. (5) S. 316. 1879. 

') Lewis, Astropbys. Journal, Vol. 11, Nr. 2, S. 106. 1895. 
*) AbB«y, Pmc. Key. Soe. }3, S. 483. t88i. 

"1 Ilei iuer. l Ann. diim. phys. 30, S. 43. iSSj. 
•) Snow, Wie<l. Aam. 47, S. 308. 1893. 
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Triplets stimmen gul überciii mil den in der Abneyschcn Tafel Xj Xu Xjji be- 
xeichncten Fraunhorerschen Linien, vie Flg. i auf Tafd II zeigt 

EbcRM« dflrfte die Magneaumlinie bei 880 /i// mit der ultraroten Sonnenlinie 
X|v kotncidicren. Ich hatte jetUxTh keine Gelegenheit, den entsprechenden Versuch 
noch anzustellen. 

Eine eventuelle Korrektion der von Kayhcr und Runge gefimdcnen Konstanten 

der Formeln für die Geset/ninssiL'keit der S|)('ktren ' 1 wurde sellist mit den nunmehr 
•„'«■ii.iuer iK rirliiielen NW-rten der ultraroten \\'< Ucnl.'ini;en noi h niiiit versudit, da idi 
beubhi« litige, diese l"rUi rsu( hangen vorher in einem Massstabc uuszufuhrcn, der dem 
von Kayscr und Runge angewandten einigermuHsen ebenbürtig ist 

BekanntUcli lautet die von Ka^Tscr und Runge aufgestdlte Formel 

l-* = A-{- Bn-* -h C«-* H- 

vorin i~* die Schwingungszahl, A, B, C Konstanten der Serie und » = 3« 4. 5, ... 
die Ordi\unt;szalil der betra< htelen Linie bedeuten. -- Kiir prössi-re Werte von « 
nun könnt ti weitere Glit der <>bi;;cr F<)rnie] praktiM.h vcriUH Vil!U-i;4l werden. ( »bige 
Forme! stellt also mil ;;eiiüm ndrr < M-naui<;keit I.inii-n im su lili)aren Sju ktrum dar. 
Für kliine WVrte von « dagegen ^// 3,4.5) fallen weitere Glieiler ins Gewicht. 
Diesen kidnen Werten von n nun entsprechen ultrarote Linien vieler Elemente^ 
deren genauer Wert bis jetzt noch nicht bekannt war. Wohl al>er liegen Näherungs« 
werte vor, die vou dm IKrrt n Ka\ sir und Run^'e mit Hilfe obij^tr Formel, aUei*- 
din^^ mit Wrna« lilässifjuni; weitcriT Glietier, bi rei hnet w urdrn. Xotw«'ndig mus.sten 
natürlith die>t- Werte zu klein auslallen, und zwar In'lniijt die !>i(lerenz l<^. 20. iiti. 
Da.s!» diese tlieorelUih vurau-sbereehnetcn Liiticn wirklirh v .iluinden sind, und daNs 
sie thattflchlich alle zu kleine WellenUingen haben, möge folgende» Beispiel zdgen. 
Ich entnehme den Resultaten auf Seite 220 den Werten fQr Caesium die stärksten 
Linien: 



(iefunden 



Beicdmet*) 

von K.iy.cT und Runge 



876 
895 



«28 

867 
877 



Mit Hilfe der gefundenen Werte kann man nun Idcht Korrektionsglicder an- 
bringen , indem man neue Konstanten einführt und die alten A, C entsprechend 
ftndcrt. Es nioi^«- noi h bemerkt werden, dass tV. Jii. K sehwer vollkommen ZU 
trennen sind. Die Spektren müssen daher erst mich nach obiger Theorie »gereinigt** 

werden. 

Es ist mir am h [;< luni;en, das ultrarote Handensitcktrum di s Kohlefx'gcns bis 
Mji) }iH zu phoi..,i;i.iphieren. Kejnoduktionen hiervon, ^>owie vom ultraroten Spektrum 
bis 1000 jM/i werden später ver(iflentlicht werden. 



') Kayter und RuDKe, „Üb«r die Spektren der Kiemente". Abhandlungen der ki1ai|;1. 
Akad. d. \Vi>v /u Berlin. 1 SS« — i ><<>ü. 
^) Wictl. Ann. 47. S. 208. i»tjs. 

j8 



222 



Zu den Tafeln ist folgendes zu bemerken. Die schwachen Lmien sind nur 
auf den Ordinalen sichtbar. Tafel I enthalt Aufnahmen mit weitem Spalt zu 

Dcnn»n>ilrationszwcckcn. Alle Aufnaliin<-ii sind niil <k'n olx-n erwähnten Alixaiinplatten 
beigestellt Uie Originale von Tafel II sind Herbst 1899 angefertigt 



F^. I Ultrarote Na-Doppdlinic bei Hiy Im sichtbaren Spektrum treten in 

der Kohle enthaltene Vcnmreinigungen von K und Li auf. Expos. «Zeit 
30 Sek. 

Flg. 2 Ultrarotes Gaicium-Triplet Expos. -Zeit 10 Min. 
Fig. 3 Ultrarotes Caesium- Spektrum. Expos.- Zeit 20 Min. 
Fig« 4 giebt das Sensibilisationsinaximum der mit Alixarin-blau-bisuUit + N^rosm 
sensibilisierten Platten wieder. Es ist ein Spektrum I. Ordnung. Die Expositiona- 

zeit hofrug 1 Sekunde. 

Fig. 5 Ultnirutes Magnesium -Spektrum. 
Fig. 6 Ultrarotes Ba-Spektrum. 



Fig. I giebt die Lage der ultraroten Ca-Triplcts m den ultraroten Sonnenlinien 
Xi Xtr X|ti wieder. Beide Aufnahmen erfolgten bei ungeünderter Versuchs» 

anorihiuiif;. nur dass w.'ilirend der Aufnainne tles S innensjuktrums die eine 
H.'ilfte il'^s Spaltes, während der des d-Spektruras die andere HSlfte abge- 
blendet wutik". 

Fig. 2, i, 4 uinl 5 stallen die terrestrischen Linien A und H des Snnnens|K'ktniins 
dar in versehiedcner, für die einzelnen Gebiete ^eui^neieu Expusitiuns/.cit. 
Dabei sind die Aufnahmen 2 tmd 3 S|>ektren II. Ordnung kleinerer Db* 
perslon, die Aufnahmen 4 und 5 Spektren IL Ordnung grösserer Dispersion. 
Ihr Dispeisionsverhaltnis ist 1.35. ^ 
Diese Untersuchungen sind im W. -S. i8i).S/()f) im physikalischen Institut der 
Universit.'it Leipzig ausgeführt w<jrden, und ich darf mich rühmen, einer i!tr letzten 
Schüler des bciUutcndcn Maimes. des Herrn fjch.-Rat I'rof. Dr. G. NViedem.inn, 
gewesen /.u sein. Ni«;h bis wenige Tage vor seinem Tmle verfolgte er mit Intcres.sc 
die Fortschritte mdner Arbeit Ich werde jedcnseit die Erinnerung an den liebena- 
wQrdigen Und guten Mann hoch in Ehren halten. 

Aber auch den beiden Assistenten, Herrn Prof. Dr. Wiedeburg und Herrn 
Dr. Dahms. s]>rrc-he ich für liie Raischl.ij^c u!ul die grosse nerdtwOl^cit, mit der 
mir alles zur Verfügung gc-stcUt wuule, meinen herzlichen Dank aus. 

■| LehmaRD, Über Spekindappataie, ZeiiHchrift flir ImKiimenteakimclc, Joli 1900, S. 196. 



Tafel I ^.:tiial vergrö.ssertl. 



Tafel II (4 mal vcigrOsacrt). 
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Aus den VerhandlungeiL der 72. Versammlimg deutscher 
Natufoncher und Azste in Aachen. 

07. bii SS. Bapteoibtr IMO.) 

ie Abteilung fflr wissenschaftliche Photograpliie wurde am Montag, 
i^^plj 17. September, von Herrn Dr. J. Drecker- Aachen eröffnet. Zum Vor- 

iHSagj;, sit/<'niloii der gemeinsam mit «Irr AlHfilun^ for Physik Stattfindenden 

Sitzuni;, <lir ml 1 Uni^t i- , St'[)tttiil«'r, narliinitta^s 5 Uhr angesetzt wurde, wurcU' 
Herr Dr. K. Schaum-Marbuii; gewnhh In dieser .Sttzuni; erstattete zunächst 
Herr Dr. J. Dn ktT-Aaeheii scii\ Keiuial aber Karlx-iiphot« igraphie. 

Herr J. Drecker /Aailien): L'ber die direkt« Fri rlicnphoti ic.ra|)hie. 

Die farl>ii;en Kiiulnirke, welelie die Ki'.rper aiil unser Auge nia<hen, Itahen 
zwei vcrsdiicdcuc Ursaclicn. Ein Körjier crscheiüt larbig, wenn er die Straiilen 
versdiiedener Wellenlfii^ des auf ihn fallenden zusammengesetzten lichtes In ver- 
schiedenem Mauese absorbiert Diese Absorption ist gebunden an die chemisdi- 
phy^ikalist lic Natur der Korperrnolekül«- ( Abs. «rplii uisfarhi n). Ein Körper kann iibcr 
aiu h dadureli larbig erseheinen, dass gewisse Strahlen dt < ainülienden Lichtes durch 
Ttit ' rf' rcn,^ ausu-elöscht werden. Eine sidehe Interferenz kuniiat V(ir bei ihlnnen Bhitt- 
ehen und durehäichtigeii Körpern mit geschicht^^tcm Bau, bei Kr)'&tallcii iu polariäicrteiu 
Licht usw, (Inlerierena&u'bcn), 

Beide Arten von Farben können auf photngraphisdiem Wege erzeugt werden. 

Seebeck war der erste, der (1810) Farben unta der Einwirkung des Lichtes 
entstehen sah. Er liess ilas Sunnensiiektrun» auf feuchtes, auf Papier ausgebreitetes 
( "hlursiü't r f illf ii, \v« l( h«-. lun !' \\)rbelichtung ein(! giaue Farlje Mniren« »üunen hatte, 
und fanil, dass dieses im meinen die Farben ties aullallendei» l,Klues annahni. 
Diese wiclitige Entdeckung biiel» indessen unbeachtet und wurde verges.scn. 

30 Jahre später erst wurde das merkwürdige Verhalten des Chlornlbers von 
John H ersehet ztim zweiten Male entdeckt, aber erst Bec quere! erkannte die 
Bedeutung der Saeh«?, sein«- .\rbeiten bilden <iie eigenüirhe Grundlage tier Farben- 
plrotiigiapliie. V'-m dt-n farbigen Hildeni auf Tapier. wie sie S< • 1 ; . lit^rgestcllt hatte, 
ging er t)ald /.u einein aiKlt rn \'erfaliren über. Er i hionerte '.etsilberte Kupfer- 
pl.ittcn, wie sie damals allgemein zur Daguerr>»t\ jüe verwandt wurden, und setzte sie 
dann den farbigen Strahlen aus. Das SonDens{M-ktrum bildet sich auf diesen Platten sehr 
>iet vollkommener ab als auf dem Fttpicr, namentlich nach Erhitzung der Platten. 
Audi Mis< hfarbeii Hessen sich darstellen durch farbige GliLser, wenn die Wirkung 
des gleichzeitig durc hgehenden ultnwiulettcn Lichtes durch ein Filter v<.»n schwefel- 
saurem Chinin beseitigt war. Ja si lbst in der Camera obscura stellte Becqucrel auf 
.seinen riatten farbige i'hntögr.iphien her, freilich bei einer E.\pusilionszeit von 
to — 12 Stunden. Dagegen gelang es ihm nicht, und es ist auch bis heute noch 
nicht gelungen, derartige Bilder zu fixieren d. h. filr fernere Bdichtung unempfindlich 
XU mitchen. Die weiteren Fortschritte in der HersteUung solcher EKlder auf Klber- 
pl.ittijii sin<l unwe-t-ntlichi-r Natur. Dagegen gelang es r<>itevin d.is alte V'erf.ihrcn 
Srrbecks i» deutend ZU vcrv'ollkoinmnen und zwar iluieli eine bcsontlcrc .^«rt tlcr 
l*apierpi.iparati< >n. 
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Kiiic Erklürui)^ dic^r phutugraphisch ci zeugten Farben brachte zuerst Zenker. 
Ling<- bevor irt«liende lichtwdlm direkt beobachtet waren, nahm Zenker ihre Existenz 
an und versuchte durch dieselben nicht blons die Bildung der oben beschriebenen Farben, 
sondern auch die Farbenempfindung im Auge zu erkUlren« Jede von einer reflek- 

lien ndcn Fl.'i« lie zuiüi.kkMinniende Welle iniis>> mit der ank >mmenden stein nde 
\V(>l!« !i 1 ikli ti. I>r nun die Liclitst hwin<;uii^; l't>aLlie iti^end eini r \'erHnd(Tun^ des 
Ktirpers, so wirti diese \'cränüerung in den Knuten der bleuenden Wellen au.s- 
bleiltcn, in den Rauchen ihr Maximum haben. Eft entsteht also ein Körper mit 
geschichtetem Bau, der Abstand der Schichten betragt eine halbe Wellenlänge des 
enceugenden Lkhtes. FftUt nun auf den so geänderten KArper weisses Licht, so 
werden diejenigen Stndilen, welche nn't der nelielitungsfarlx- ijleii he Wellenl.inge haben, 
von alle!» ri,t-t;itiii<_-nen Kk-nient.'i's; liii hU n mit derselben l'hase reflektit-rt, <la ja 
die \\ egiiiJierenz zwi« lien zwei Stiaiilen, du* \(>ii zwei aufeinander fulgcnilen Schicliten 
rctlektlerl werden, ein g;inze Wellenlilnge beträgt. Die Strahlen aber, welche eine 
von der Belichtungsfarbe verschiedene Wellenlänge haben, erleiden eine Phasen- 
difTerenz und kommen xur Interferenz. Intercsssant dfirftc sein, dass schon Zenker 
eim Möglichkeit tier Erklilrunj; »ler Kr.qxnfarbrn chinh derartige Interferenz andeutet, 
wie sie sp.'ller von Wrede in seiner Abscrj^tio' stht'orie ausgeliaiit wurde, aber selbst 
den triftisston Fiir.vand dagegen erhebt, n.'iniluh, dass bei dtii Abs« »rpti- irtsr:trb» !i di r 
Körptrr eine Liuwandlung der Lithlenergie in andere Energiearien aiiltrm, was i>ei 
blosser loterlerenz nkht möglich ist. 

Diese Theorie Zenkers fand xunilchst eine giflnxende Bestätigung, als es 
Lippmann im Jahre i8(»i gdanu, durch absirhtlichc Hervorrufung stehender Wellen, 
deren Existenz ein Jahr früher durch Wiener eNiieriinenlell nachgewiesen war, 
larlÜ!!:« Pliöti igraphien auf nroinsiliier-ColIciiliuni und -( ielatine, sowie auch auf Cliront- 
gekitineplatlen herzustellen. Dagegen liLssi sit h die Zetikersche Thctirie nicht aufreelit 
halten fOr die Sccbcckstchen und Poitcvinschen Bilder. Die Einwan<lc, welche 
Schulz-Scllack gegen die Zcnkcrsche Thooiie erhoben hat, kommen hier, aber auch 
nur hier zu ihrem RechL 

Heute ist es !ei<ht, eine einwiindfreie Entscheidung zu treffen, ob ein farbiges 
Uild tlurdi Interferenz «»der Ab- Tj'tion zu blande- kommt. iJisst man n.'lniiicli das 
Liclit unter betrlichtlit hem Rmtallswinkcl auf tlen K' trjjer fallen, .so werden tiic 
Wege /.wischen eventuell \orhandencn Schichten langer, die reflektierten Farben 
müssen also nach der roten Seite des S|)cktrums verschoben cKchemen. (Experiment) 
Durch diesen Versuch kennzciduicn sich die Scebcckschen und Poitevinschen Farben 
als Absi ir]>ti' >nslarl)eii, di«; Ijcojuerelselien auf Sill)er|ilalten und die I i] pm tnnschcn 
als InterlereMzfadjen. Auf den Silberplatten sind allcrding:» neben dcu luteiferenz« 
farlicM aucli nm Ii Ki'apcrfarben entstanden. 

Ein zweites L'ntesscheiilung>niiitcl ist der \ eigi< ich iier FailM-n in durchgehenden» 
und aufrallcndom Licht Sind die Farben in lieidcn Fallen die gleichen, so sind es 
Abiior|>tionsfarbcn, sind sie komplementär su einander, so sind es Interferenzfarben. 

Nun erM beinen aber die Intei feteiizfarbcn im dun Ijuelieuden Licht stets viel schwacher 
ab im aud.illendeii uml dalier kumml e^. i|.i>s ^ie l.Ki ;.;leiehzeitig \<>rhandener Ab- 
soijiiioii i^.iii/ iiii>ichtl>.i! l>leil>eii, >•> l^ei den I.ippmaimsclun Halogen^ilberplatten, 
wt lt hc in der Dun l.-^ii hl mii ilie Abv .nun >iistarb<> dt s .*^ill)er.'. zeigen. ^E\|»erinient.) 

In Chromgclaiincplaltcn fand Lippmann die komplementürcn Farben. 
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In uMii/ anilercr Wvisc liat <^ti<!licli Ncuhauss den Beweis <;cliefcrl, <lass in 
dem Lippmaniuichcit rhuU^j^rainin wirklich die vuu Zenker verlangten Seltichteik vor- 
haiulen sind. £r stellte Qhicrschnittc eine» sokhen Eiwds»liäutchens her und zwar 
an det Stelle, wo das rote Spektranilicht gewirkt hatte, d. h. wo der Abstand der 

Schithlen 220 \<is 250 uit : war. Mit einem Zci>ss< lien Ap>K hromalen gelang 

es ihm. «l.t-- S'n ifensy^tem aufzulösen unil /u ]»h>>toi;ra|)hieren (Denionstratinn). 

N'a< iiilt iii so jcdei Zweifel an der Natur der fail»igeu Bililer (ob KürjH;rfarben, 
ob lulerfeten/.rarben) beseitigt war, die Zenkecsciic Theorie also auf die SccbcckM-hcn 
und Pnitcvinschen Bikler als nicht anwendbar erkannt war. bedurfte es für diese 
Bilder einer neuen Erklärung; bd den Lipproannüchen Bildern waren noch manche 
Ahwei« luiimen in der Karbenwicdergabe mit iler Theorie in Kinklang zu bringen. 
Ueitle Aufjiaben hat Wiener gelöst. Seine Erklärung des Entstehens der Köqier- 
farlxii gründet sitli auf den Narliweis C"art:y-Leas unil Krotu-s, dass «-s Ki'q>er 
gicbt, welche unter der Einwirkung lies Lichtes tirbige Vcrbuidungen in fast allen 
Abstufungen des Spektrums zu liefern im stände sind. (Diese Obigen Verbindungen 
lassen sich auch im Dunkeln auf rein chemischem Wege darstellen.) 

Fallt nun auf einen solchen KdqKT farbiges Licht, so entstehen /una< hst Ver- 
bindungen \t rsi lüed« iier Kailw, welche selbst wieder verilnilerlieh sind. V'un allen 
dies^•n Veritindunuen wird dann diejenige bestellen l>lciben, wcki>e mit di t üelichtungs- 
farbe gleichfarbig Ltl, weil dieser Stulf das Lieht am besten rellektiert, also aiu 

wenigsten abscrrbierb Im weiteren Ausbau dieses Grundgedankens deut^ Wiener 
auch auf die Möglichkeit hin» die KöqKrfarbenphotogiaphie zu i'ervollkommnen, 
bis jetzt sind freilich praktische Erfolge nicht bekannt geworden. 

Die Wiunerschen Untcr.surt(ung<ii betretls der Lippmaiin&ehen Platte, w«»dur<'h 
er aui h dii' letzten mu h zweifelbaflen Punkte aufgekl.lrt hat, In .'i' l.i r\ si< h wesent- 
li< h auf die W irkung der Öberllaelienrertexion und der Bestimmung der Pliasca- 
dilteren/.en bei den Kelle.\i<>nen im Innern der Schicht. 

1. Die Wallbüttschcn Untersuchungen ergaben, daj>s die l'hasienbeschleunigung 
eines Lichtstrahls bei der Keflexion in Gelatine an Quecksilber ^»0,41 
Wellenlängen betrügt Daraus folgt für den Abstand a der ersten Bauch- 
ebene vom Quecksilber — ^4 ' • ^ <i,2o Ar Blau und a «= 0,24 
far Rot. 

2. BcxOglich der Phasenftnderung y bei der Reflexion an den Eleraenuirspiegeln 
lassen sich zwei Annahmen machen: i. die Reflexion ist nur Folge der 
\'erschiedcnen optnchcn Dichte; 2. sie hangt gleichzeilig ab von der Ab- 
sorption dl s Lichta s in der ( uielallisdi /u denkenden) Schii ht Im «TSteren 
Falle bi'tr.'lgt die rhascnverzrim.'rung } / Ti-tf Xrit^-nM: >'Hv,is or.'isseren 
Werten, im zweiten Falle betiügt sie l /. nüt Neigung zu etwas kleineren 
Werten. 

3. Hieraus folgt dann sofort der Ptuisenunteischied zwischen der von der Ober- 
flache reflektierten Welle mit der vom ersten Elementarspiegel reflektierten 
i^ — 9' + V — i« crgiebt fä,r Aniuihme I =3 0|i6, fUr Annahme II 
4=0,41. 
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Duich diese did Punkte ist die Platte optisch bestunmt. 

Fallt nun auf eine »xtlche Lippmannscbe Flaue lidit von gleicber Wellenlänge 

mit der Belichtungsfarbe, so «ird dasselbe von den einxelnen Eleoicnutr^^picgein 

rcik-ktiert. Die Aniplilmlcii iler ieH<.kticrteii Strahl« ii iK-hmen in einem be-tininiten 
V<-r!ifiIUvi-M' ;<b. Ist die Amplitude des \<jni eisten .Spiciicl kommenden Lichtes i, 
wird die ;tweite r, diu dfille usw. sein. Eine riiaM:ndillcreuz uitt nur in ganzt^n 
Wellenlängen auf, alüo ist (von der Obcrflfldienwielle abgc&eiien) die Gesamtamplitude 

l -r r -t- -ir ~ mm -~ 

• I — r 

Ist aber das auffallende Xidit von anderer Wellenlänge X* als die Bdichtungs- 
farbe (i), s<« ist die rhasendilTerenz zwischen der ersten und zweiten reflektirteti 
Welle um /.' - <i gn-sser als eine ;;anze Wellenl.'lnge. Um jetzt die Gcs^tml- 

amplttudc zu erhallen, stellt man die einzelnen Wellen i!ur< ii Fahrstrahk-n dar, deren 
Lange die Amplitude {r) und deren Winkel «uii einer AniaiiüMieiauiii; die Pha:»« \a\ 
dantdll (Figur i). Die Summe aller dieser Fahrstrahien iSsst sich nach einem von 
Wiener angegebenen Verfahren leicht ermitteln. Die beiden folgenden Figuren 2 und 3 
siellien .■\mplitude ya) und Phase (co) der resultierenden Welle in ihrer .Abhfingigkeit 
von a dar. Es ergicbt sich das wichtige Resultat, dass das auHallende Licht nur 
um Yi! ^^'^^ NWllenl.'lnge \on der Belichtun^sfarbe verschieden zu sein linmcht. 
um einen Inlcnsitälaabfall auf 0,09 hu V'erj^leich zu dem gleiüd'arbigcn Licht 2U 
erleiden. 

Berdcksichtigt man nun die Reflexion an der Obertlflche» su etgiebt sich, da«» 
durdi de die roten Strahlen begünstigt werden (Figur 4), s» dass alle Farben nach 

der ruten Seite iles Spektrums hin verscli. iben werden. Macht man die Annahme II 
bezüglich der R<.tlcxi >n an den Elcnientarspiegcln . si i wertlen sogar Strahlen, welche 
von der Heiii iiiung-f.irbe nach Violt tt hin vt ts< iiobt-ii sind, durcli «.lie ( 'bertlächen- 
welle ganz aUigeUisclil werden; und das iät ci auch, was man bei spektraler Unter- 
suchung des Lippmannschen Bildes findet. 

Zur Beseitigung der schädigenden Wirkung der Oberflachenrefiexion schlagt 
Wiener drei Mittel vor: i. Beseitiioing der Oberllüchenwelle Oberhaupt durch schräges 
Einiauclicn der 1 'kitte in Benzol oder Aufkitten ciii<s (Ilaskeils; 2. Beseitigung der 
Interferenz duri Ii \'eigr ''>seruiiL; der L>ii k<.- der Si Iii' ht z\\is> lieii dem ersten Spiegel 
und der < >bi-rllä> hr dar« h AuiLTie-^en M'H Ci Uiinlin odtr Aulkitten eines PUin<;lasc-. 

Hel'tn «xler Abiia^en d< r < >i,t;rllat iiu , bi.> <la>s die I'haseudillercuz zwiscüeu ilir 
und dem ersten Elementarspi' -ci i X betragt 

(Die richtige F;irl>enwieder^abc setzt ferner V(,»raus, dass der optische W<^ 
2«-i!M.hvn 2 BläiiclK.>n Lei der Belichtung durch die fernere Behandlung der Platte 
entweder nicht geändert, o<ler dass eine etwsiige Änderung k<jrrigiert wiid. Doch 
ülnruii-t It-r durch die Oberllachenrefle.xion lierv'orgerufene Fehler). 

Xeuh.iU's \vv!hl«-t'_- in -i i'tn Ii Btldcm zur -l iti-unu d<;r <''l'ertlaclienreflcxiun 
ila> cr>le Mnit l i Aul lui*- n ein s ( jL^'.. un ( i inv ir. : dit; l-'aibenversi. hitHlen- 
hcil bei dci 'jUcjii.n hi.iu\;iic\i' 'II und ii.k h .\u.'-w i..ikuuj^ dctselocn^. Aiu>chlict>»end 
hieran Pr'>jekn(.»n v«»n sechs farbigen Aufmilinicn des Herrn Dr. Ncuhauss (Spektren, 
Blumen, Papageien und Purtrüt). ^SelL^lrefvrat des Vortragenden.) 
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lu der l-'iguf ikt r = o,85 uixl a 13**, euUprcdicnd einem UDtcrscbkde iu «kr 
Wellailiii|{e von i/,« der WeUeslSni^, aaBaomineii. Die icsttldmiide Gcfamtwelle 
hat die diuch <9ic punktierte Linie an^c^cltrnc rh.i^nvcrscliiebunc diC AmpKtude 
dcrveiben wird glekb 3,98 Ittr das gewählte Beispiel. 




1d der Kigor bedeutet a*« die aakomineiuie Welle , die an der Obetdliebe tcflekliorle 
Welle, wit oder 7<-f, die aus der Tiefe koramende Welle, je nacbdem nwa Abaori>ii»n 

.intiiiiimt (;(•/, I oder nicht (..(,) MT-A »wir f-ir den F.dl, A.v> Muffnllunde t itli* 

iu Bezug auf die W'clleuläu^e init der HetichluD^^'ube Ubereiustinunt. Die Zeichen r 
und V deutea die VenckiebiiDg der TicfeDweUe bb, Iftr den Kail, dsiss daS' auflällende 
LidiC nach der roleo oder violeucn Seite abwekbt. 
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Hienitif sptach 

Herr Q. Meyer (Freibttrg i. Ii.): Die Photographie der ultraroten Strahlen. 
Der Vortragende teOt mit, dass fiir ultrarot empfindlidie Platten bereits im 
Jahre 1888 von Burbank durch Baden kauflicher Trockenplatten in einer Fatb- 

stofllösung hergestellt sind und berichtet über einige Erfahrungen mit die.scni imbc- 
:i< litct gebliebenen Pro/.css. C'yaniii wiril in einer w.lsserigcn Lösung v»m C!ilc >m\- 
Imliat L^'löst und nach dem Krw.'irmen auf dem Damplbadc durch Zusatz von 
Ammoniak ein dunkelblauer Küipcr unter Entwickelung von Chlorofurm an «Jen 
Wanden de» Gcßlase» abgeschieden. Hör LOsung dieses KöriK'rs in Methylalkohol 
liefert ein Bad, welches Platten Ittr Ultrarot sensibilisiert. 

Bei der Aufnahme des ultraroten Sonnenspektrunis mittels eines Gitters muss 
man, um das übereinatulerfallen der versi hiedcncii Ordnungen zu verhüten, etwa 
ehi Rubiri'.'ln-^ 1 inschalten, welches bis über D liinaus absorbiert. Enlhlllt der Spektro- 
grai)h Glasliiiseii, sc» w ird in diesen das rote Li< ht dilTus gemacht und die PlaUc 
erliält neben der Bestrahlung mit ultrarotem Lichte eine Nebenbelichtung mit diffusem 
roten Lichte. Unter diesen Umstünden bewirken die ultraroten Stiahlen eine Solari- 
sation der Platte, welche bei kurscr Belichtung das Negativ schwach werden lässt, 
dann einen neutralen Zustaiul der Platte hervorruft und bei langer Belichtungsdauer 
ein Positiv erzeugt. Nach Abbiendung tles ganzen sicl)lbir. t) Spekttunts liefern «iio 
knr/welligeren ultraroten Strahlen diflu.scs I.i< ht und die s*>l.irisierende Wirkung, weldie 
mit der Wellenlänge zunimmt, sturl die Entstehung eines Bildes des von — 975 fifi 
reichendai Teiles des Sonnenspektrums. Aus diesem Grunde muss bei photo- 
graphischen Aufnahmen des ultraroten Sonnenspektrums die Verwendung von Glas- 
teilen vermieden werden. 

Stehen nin Piisti)ensi)ektr<>grai>Iien zur Verfügung, so photf^graphiert man (lutxh 
ein Rnbinulas uml erh.'ilt bei pasM-nder Kx|)ositii,n ein |>ositives Bild des Sonnen- 
spektrums, welche-» bi.s über 1.:üo fAfi reicht. Dieses ist durch die s<tlarisierc-n<le 
Wirkung der ultraroten Strahlen unter dem Einfluss der Nebenbelichtung mit diffusem 
roten Lidit entstanden und enthalt die von Abney im prismatischen Spektrum ango 
gebenen Linien. (Selbstreferat des Vortragenden.) 

Herr Lilienstein (Bad Nauheim) berichtet: Ober die Anwendung der 
Lochkamera bei Röntgen- und Becquerelstrahlen. 

Die Loclikamera bietet den grossen Vott< il, beliebig vcrgros^erle und vciklciuortc 
Bilder eitles ( )bjekt> /u li< l< i n. B<-i lliU hcnhaflcn Lichtquellen i>t ihre Anwendiuig 
rinfacli; bei punkifotinigen Liclitijuellci», wie Ini R("iritgcnn ihren, ist si(^ aber nicht 
uhne weiteres anzuwenden. Man niass tlaiui entweder die Rohre in einer Ebene 
parallel der Plattenebenc bcwegert, oder die Kamera selbst in einer solchen Ebene 
verschieben. Letzteres ist natOrlich einfacher. Der Vortragende hat dne kleine 
Bleikamera gebaut, mit tlcr er \ erklciiicnr Aufnahmen ver^ hiedenet Objekte mittels 
Rontgriislialileu gcnia<lit hat. Di»- Aufnalimen waten ganz luilistli, ilas Verfahren 
/(igt aber nur, d.i>s ni.iu auci» auf Umwegen zu Kcsuiluten gelangen kann, die viel 
einlacher zu < rrei( Iien siml. iKeferent: /^»i'/iu/t ) 

Herr Dr. J. Drci kcr dcinunstrictt no<li l\>la- uml Cr* « 'kes.si he Röliren mit 
natOrlichen und kanstliclicn KUneralieci. 
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Die zweite Sitzung der Abteilung Tand am Donnerstag« 20. September, 
unter dem Vorsitjc des Herrn Dr. J. DrecfceT' Aachen statt 
Zuetst spricht 

Herr R. Abegg (Breslau) Ober: Ursache der photochemischen Induktion. 
Man denke sich eine photngraphische Schicht, bestehend ans Gelatine und 

Halogen^ilbcrkömem. Durch Luther ist festgestellt, dass der Brli* hiungssUlrkc ein 
bestimmter llaFogendnuk tiiis|)ri< lit. Der Prozess ist bei Gelatirn.'sc(ui !itcti irrev«!r- 
sil'< I \v( i;t ii »Icr i JUliisiiiti <U s HalKgcns, wcMu' lii rinllii»! witil dun Ii <lif (iesi liwiii- 
tligkt it, mit der Hai« lg«'!! ciitwi« kelt wird. i;ii<l diin Ii Uusscre Eiiillüs>e. Je iK'ihci riii 
Halogensiibcrkom der UberHache liegt, desto leichter vkiid die DiffusJon erft.igen; 
deshalb wird der Halc^endruck am Glase grt'isser sein mQüsen als an der OberflSlchei 
wenn dieselbe Verflndening erfolgen soll. Je langer eine Lkhtintensitat einwirkt, 
d« st>> mehr entfernt sit h Hrom vom Kom; < s si hcilii im iL'lich, dass hierdun l» die 
i>i i intermittierendm Hclirhlunjjcn auftrotoixlen kleineren Wirkungen pegeiiübi r ult-i« h 
kini;e dauernden « rH/in werden können. \\'<.iin I.ii lit von ik r S> hii htseile kommt, 
.so i->t die Wirkung am gro.s.sicu an der Oberllache; die Lit hliiiteriMtüt niiunU in der 
Tiefenrichtung der Schicht der starken Absorption wegen ab, wahrend in derselben 
Richtung der Halogendmck wachst Kommt das Licht von der Glaseeite, so ist die 
Wirkung am GUis kleiner we^en der erschwerten l)i(Iu>i'jn; das Licht wird durdi 
.Mjsoiiition aurli gi-M hwiU ht, alit r an die Ob<Tll;L( lie der S< liieht griangendes ht 
iiat auf Hal<tgen>ilher zu wirken, das unter erleichterten Dilfusionsbeilingungen für 
Iteiwerdeiidcs Drum «itelit. Der Abnahme der Lietitsläike wirkt in diesem t'iillc tlic 
erleichterte Diffusion entgegen, im ersten Falle, wenn das Licht von der Schidhtseite 
kommt, wirken beide Faktoren gleichmSssig die Veränderung vermindernd. Benutzt 
man nun nach Luthers Vorschlag noch stark verdOnnte (Stand-) Entwickler, so wird 
man von l.Tntersi liicden, weh he dun h die \ ers< hi.-dcne DifTusion der Entwii kler 
1)1 <lingt worden, frei, und man erhall vergleii iiliare KesiiUril«- Cl>ereinstimme!)(l Tnit 
tier Theorie liegen die Silbetkorm r in einer KIh tie, wemi das Li« ht von der S( IikIiI- 
scite kam, dagegen kontinuteilit h verteilt durch <Jie ganze Sehieht, wenn das Lieht 
von der Glasseite her wirkte, wie mikrosko)>ische Prüfung ergiebt 

In der Diskussion machte Hen E. Frings heim (Berlin) die Bemerkung, dass 
er bei Clilorknailüas dif Induktion abhängig gefunden habe von der r)ieke tier 
dun hstrahltcn S( hi< iit; viclleit ht si)i( le hier die Diliusion «'in<- Rolle. Herr Ct. Uredig 
^r.eiii/ig) itemerkt, dass der lii-wi is fiir die Diss.K iation des Halogensilbers keines- 
wegs erl>raehl hei; man j.c<lle auch bcaclUcn, das^ Gasiuaen und Flü^igkeitsiuuen 
kdncs\\eg.s diiiiselbc seien. Herr G. Bodittnder (Braunschweig) halt die Annahme 
der chemischen Bindung des frcigewurdencn Broms für nötig. Herr A, Wohl (Berlin) 
glaubt. <)ass man unter Umstanden in der Schicht Bedingungen des toten Raumes 
habe. In der Erwiderung bemerkt .\'>egg, dass die chemisi hc Bindung txler mecha- 
nische l>iiiusi(in des Hroms für seine Annahme nebensachlich ad. 

II:> tas;f sjiricht Herr 

E. Englisch (Stuttgart) Uber: Xormale Kntw ieklung sola risierter Sehieliten. 

Det» ,ius>ern .\nsto>s /u den \'ev»u»hen, die der \'oi trag« iide b< -sei ir« Iben will, 
gab die Ubernalimc des K».>rreleraLs über die Natur de» latenten Bildes. Iis wurde 
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nüiDlich nadi einem direkten Beweis für die Konstituttonstbeorie, welche in der Zcr- 
sülubungstheorie Bredigs ihren prägnantesten Ausdradc gefunden hat, gesucht 
Freilich war von vornherein ein positives Resultat auf dem beachrittenen Wege kaum 

zu erwarten, da die durch Zerstäubung des Bronisilbers bei der Belichtung veränderte 
Lösiii liki Ii in Natriurathi 'snhtlfat gewiss sehr wenig von ih r LOslichkcit tics unl>e- 
li«htcten Br< >msilljei-s abweiciicn konnte. 7.u »lieseni ,'lus.scrn Grund für (He Versuche 
kain die Nulwendigkeil, eine Solarisuüoüülheoric, weldie wcseuUich mit der Luüiers 
fibcreinstimmt, zu prüfen. Versuche, wekhc «t»t spater veröffentlicht werden können, 
haben den Vortragenden auf die Annahme gebracht, dass bei der Solarisation, wenigstens 
in deien Beginn, die Gerbiing der Gelatine chuch Creiwerdendes Brom eine Haupte 
rolle spiele, und auf eine Theorie geführt, wcU he in einer mit Aheggs vorbin 
vorgetragenen Induktionstbeori»^ Alinliihkeit hat, al < r rüp Einwirkung des frei- 
gewordenen Broms auf die (»eiatine berüeksichügl. üs sei hier an die bekaouleu 
Beobachtungen erinnert, nach welchen auf dne Periode der sogenannten Normal- 
expositionen , bei wdchen steigende Belichtungen grösser werdende SchwArxungen 
entsprechen, eine Periode fo^t, welche man mit Janssen als den ersten „neutralen 
Zustand" bezeichnet In diesiin Zustand weist die entwickelte Platte die grösst- 
in' uli. Vii' Si hw.lrzung auf, welc he für ein nicht sehr kleines Belichtiuigsbereich otljaltcn 
bleibt; im übrigen ist die Breite des neutralen Zustands voin Entwickler und der 
Dauer seiner Einwirkung bis zu einem gewissen Grade abhangig und die Breite 
wächst mit der Entwicklungsdauer. Auf den neutral«i Zustand folgt das Gebiet der 
Solarisation, wo stehenden Expositionen kldner werdende Schwärzungen entsprechen. 
Die Solansation ist von Luther aufgefasst wurden als eine durch Gerbung der Schicht 
bewirkte l'ndurchl.'issigkeit für den Entwickler; der Vortragende möchte diese An- 
nalnne auf das ganze Gcinrt des neutralen Zustandes ausdc-hnun, und gerade mit 
den Verhülluisiien im lu^utraicn Zustund und bei Begiiui der eigentlichen Solarisaticm 
— die Grenze ist scheinbar nicht scharf, soll aber in einer folgenden Publikation 
fesIgesteUt werden — beschäftigen iuch die Veisuche, die ausdrücklich als vorläufige 
bezeichnet werden und deren Vc r\ollstilndigung der Vortragende sich \c>ri)ehalt Hat 
Tuan CS mit Gerbung der Schicht /u tliun, so nuiss die Diliusion von Lösungen 
durch die (Werbung becintlusst werden. Nimmt man an, dass bei !;ingandaucrnder 
Belic htung wirklich Subbromid gcbiidel werde, so wird um so mehr Brum frei, je 
Ulnger die Beiichiung ist Brom Qbt aber auf Gelatine eine staric gerticnde Wirkung 
aus, die Gerbung wird also um so stärker sein, je langer belichtet wurde. Natriunt- 
thiosulfadusung wird also an den gegerbten Stellen weniger Bromsilber heraus- 
l-iicn können, als an den tmgegcrbten, und wenn man die derart bell. I '* n 
Schichten dann entwickelt, wird unter Unistürulcn eine Unikehrung des Hildes l...!i;cn 
nubsen. K> i>t darauf aufmc?rk>am zu nuichen, da>s Edcr dun h Zusatz vitn 
NiijSjOj zu Ei.seno.\alattnlwick]er eme Umkehrung ,, teichlieh" belichteter Blatten in 
dem Sinne enncUc, d;Lss anstatt des Negativs ein Positiv entstand. Was dabei ge- 
schah, ist noch unlx'kannl; hier handelt es sicli jedcx'h gerade um das Un>gekehrte 
und mn getrennte \Vukuni;eii vni Lixii rmitn l und Enisvirkler. — H- i - .| 1 alten 
wurden mit M.iuni >iunilicht lit liililel; l<ei ^ i ni M,mne-<unnl land eiUs[iitTli< nden Licht- 
mcnget» lialleii die l'lattcti das Maxinuim di:r S< iiw;ii/ung criei« hl, bei grösseren 
LKhlHtengen war dcullich sokiiisicit und die .Schwärzung nahm ab. Die l'luUen 
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uiinleti nach doi Bcli« litiing in zwei Tt iU* iic^it Imiltt ii; «Icr eine Teil wunU- cnl- 
wickclt, der andere Teil in N;>triuinlluu.sulfall<»sutig i:lo gek-gt, nach besliiuinten 
Zeiten (i bis 5 Minuten) abgt >|>iilt, und mit Metol^S^ida oder Eiücnoxalat entwickelt, 
bta die grnMtmOgliclic Sehwarzunf; erreicht war. Hatte dsts Bad 5 Minuten gedauert, 
so war der Strcifin, cUt l« i tlirekt eiilwit kc"ltcr I'l;ille am dichtesten kam, gla>klar 
[geworden ; t!( i Strcitt ii ;tber, «l< r bei din kt entwickelter l'latt«; am hellsten (s(i!arisi<Tt) 
war, kam nun am dunkelsten henius. N.iliirlid) halte die Gesanitdichtiskeit der 
l'lalte im <;an^en ulijrcnunuiieii, aber die Reihenfolge der Selmär/ungen Itatie Mch 
gerade lungekchrt, die am meisten aoiansiertcii Stellen kamen am dichtesten, die 
nurmal bdichtctcn am hellsten. Die Grenxen innerhalb deren dieae Umk^rung müg- 
lich ist, sollen später festgestellt \»'erden. (Projektion von Versuchsplatten.) 

In der I>i««ku>>i< >n hemerkt Her: Ii. Frings heim- Herlin, dass er bei »»lari- 
sierten I'latteti autli Zunahme der .>ehwarzung bemerkt habe. Es ergicbt sich alxr. 
dass e^ sich dabei um direkt aichlbarc Lichteindrücke gehande lt liabe und um tlic 
Zunälimc des Schleiers bei unentwickelt fixierten solurisicrlen Schichten. Herr 
A. Wohl bemerkt, dass die Gerbung durch fiinfarbcn der Gebtinc erwiesen werden 
kilmite; auf diese Bemerkung erwidert der Vortragende, dass bei solariaierten Schiditen 
dn Hauchbild entstdie. 

Weiter berichtet 

Englisch, über VerNUche v<>n Precht und Englisch, welche die Abhängig- 
keit der Bildgrüsse vcn der Kntwic klung betreffen. 

Die ganze Arbeit ist bereits in dieser ZeitM:liril't, IL S. 179Ü. verötrcntlit ht 
Ms folgt die 

Diskussion tlber die Natur des latenten Bildes. 

I. Referent Herr I'n.f. Ahegg (ürokiu): 

Nur ungern habe er da^ Referat über die Fiagc übern« >mmen; er bedauie die 
mangelnde Sacfalidikcit in der DiskusKion; die lebhafte En'Vrterung aHer hierheige- 
hOrigen £t>icheinungen habe leider trotz allen aufgewandten Scharfsinns m einem 
eindeut^n SchluKs nicht geführt, weil das Objekt zu kom|)lizicrt sd. 

Die Fundamentalfrage lautet: aus welchem Stoff, bezw. aus weldicn Stoffen 
bestellt das unentwickelte BiKl-' 

Man hat zu unteis< beiden zwisciien binilemiltelfri ien unil bintieniittelhaltigen 
Schichten. Für bindeniittelfruie St hichten kann nach Luther» bei weitem wichtigster 
Arbeit angenommen werden» dass das latente Bild aus einem hulogunarmeren Stoff 
vun geringerem Halogenpotential als das emulsionierte Silbenalz besidie, der mit gritestcr 

Wahrscheinlichkeit als Ag_, hal zu belra« hlen ist. Die Aiiii.ilime ri.m Ag^.O-^Aghal 
hat aus clienu>chen und i)h\>il;alisch- chemischen Grim<!en g.ir keine Wahrschein- 
lichkeit. Die Fragt? ist aUo hier anscheinend vijüstcinfiiu' erlediu'? 

.iVnder» bei Schichten mit Üindemilteln: Eine Reduktioti dati auch hier als 
sicher angenommen werden, dimn das Btld wird durch Haksgene zerstört, bei längerer 
Exposition entsteht der Halogengeruch, aber der Grad der Reduktion ist fraglich und 
( > i>t möglich, dass das Endprodukt an dner andern Stelle der Koduktionsskala liegt 

Die AuiKihn»e. <la-.s eine M. i<lifikatlonsaniiei ung phv ^ik.ilisclier Natur »la> latente Rild 
bedingt, und dass erst bei verlängerter Lichleinwirkung Subhaloid oder Silber entstehe, 
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wOrde eine Diskontinuitftt des Ftowsws bedeuten. Wie die „ Reifung** 2e%t, befindet sich 
die Schicht nicht in Gleichgewicht; die Reirung sdbst kann nur ein chemisdier Proxess 

sein'), da l)ei der pliysikalischen Modilikationsandening nur sUiLiilerc, d. h. schwerer 
rcdu/.ierbarc Stoffe entstehen können. Die geänderte Enipfindliclikeit in bindetnillel- 
iialtigen S< hühten enuilsi nit rten Halo<icnsilhers wei'-t darauf hin, dass hier aiuiere 
Stuflc gebildet werden, als in bindcmiUelt'reicn bcluchten; speziell der UuiäUtnü, tiass 
Olganische, leduzieiende Bindemittd die EmpfindUdtkdt erhöhen, \isst sich erid&ren 
durch zwei Annahmen. Erstens konnte die Reduktion durch das Licht erleichtert 
werden, wegen der Emiedrigiuig des Haiogenpotentiais, wobei aber dasselbe Reduk- 
ti(>ns|)r(i<]ukt (Subhaloid) gebildet winde, wi«; b< i binih^nntteifreien .Silii<:ht«:n ; zweitens 
k( niitr ilu r tlie Reduktion weiter gehen, als bei diesen und der Sitberkeim ge- 
bildet werden. 

Versuche zur Entscheidung zwisdien beiden Thcuricn sind der Susseiül ge- 
ringen Menge der veränderten Stoffe wegen ausserordentlich schwierig. Wdite man 
die Substanz de» latenten Bildes isdieren, so käme man auf die Anwrendung riesiger 

Platt' II I dl r die Verwendung dicker Schichten, wekhe aber den Obebtand ungleichen 
Trocknens haben, woduich die normalen Redin<.ntnL:«n geändert werden. Die Rci- 
iuiig wüule weiter fortschreitin untl ev. zur Schieierung führen; jedenfalls wünle die 
EmpUndlichkcit gesteigert werden. Ei fahrungen an Truckenplultcn (Wulff) be,"?iaiigen 
die Empfindlichkeitssteigening auch tr<ickencr Schichten und eine befeuchtete und 
wieder getrocknete Platte giebt in gleicher Zeit ein stärker cntwickelbares Bild als 
eine gleich ex|x>nicrte, trocken gebliebene Platte. {Ahegg.) Man ist also voreist auf 
indirekte Ermittelungen und Schlüsse angewiesen. 

Die einfachere Antiahinj^ für die Substanz des !:it»*!!tf n Bildes wfire aus der 
Anali^ie mit bindemiltcKreien Schichten das Subhaluid, dessen Kxisteiu ph) sikulisch - 
diemKtdi durch Luther, chemisch durch Guntz wahrschemlich gemacht ist. Notig 
ist die genaue chemische und physikalisch« chemische Erforschung der Eigenschaften 
des Subhaloids; man müsstc dasselbe mit imd ohne normales Mak^ in Gcbtine 
und KolloiH";!! < nuilsion leren un»l <lie Änderung seiner Eigeiisi haften durch die 
Bindeniii;« 1 i li -reii; in;«n ^kIIic Ix'sondcrs d.is Halogenpotential von .'\g hal und 
Ag., hal inii und ohne Buuieinitlel vergleiclien. Weiter wüte d.igegen /.u untersuchen, 
ub nicht Silber feste Losungen mit Ag hal ^u bilden vemiüchte. Die schwerere Lus- 
lichkdt des latenten Bildes in Salpetersäure g^cnübcr dem Silbcmegativ könnte in 
diesem Falle von der Anwesenheit des Aglial herrOhrcn, wälirend AgjO^zAghal 
gcm ii H N' ganz unbest.'lndig sein niüs>lc. All>ert und l'rccht haben alicr g< ze^ 
«iasN das latente Bild in II X< »3 vollständig li'V>.li< h ist; leid« r sind die für Koliiulcinulsioneti 
griiKK littrn N'crsiu iif auf ( ii latine nit hl überlt.igb.ir. Ininieiliin spiiclit ilie L<is|i< h- 
keit mehr für die Silbeikcinitheorie; der Schluss ist wegen <ler L'nkenntnis des Ver- 
haltens des Ag| hal zwar noch unsicher; auch die Konlaktwirkung bei der Ent- 
wicklung ermöglicht noch keinen sichern Schluss, da Ag, hal beim Entwickeln und 
Fixieren Ag I>ilden k innie. und zudem die .Xuflicl.ung di 1 l^'^bcniflttigung in der 
Kniwicklungsilüssigkeit nicht dur«h Silberkeimc bedingt ZU sein braucht, sondern nur 
irgendwelche Veründerung verlangt. 

') Siebt- jcvluch Lobry de liruyn, Kefcnt S. 238 die$c» Hede». 
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Vom rein ciieiniäclicn SUuuipunkt .s{)iicltt gegen Ag, hu! iniiufrlun noch die 
Vermutung; eine solche Veibindung zweier einwertiger Elemente wäre em Unicum; 
jedoch bt die Subhaloidthei>rie durch Luther» Arbdt plausibler geworden, aber eine 
end^ttige Entacheidung nicht m<)glich. Es wäre zu wünschen, dasa jede einsehttlg^e 

Erfa1iruii<r in die Spiai lu- heider Tlu-oricn Obentetzt wflide, um dadun*h nelieicht 

eine objfktivc Kulschiidimi; /v. <rmi>\i\i(\u-i\ 

2. Korreferent Herr l^r. KiiL;lis( li (Muttgarti: 

Er möchte sich zimäclist, uni jeden Irrtunt aus^zusihlics.scn, gt«;« ii die Au- 
luihmc verwahren, als ob er im folgenden die Siiberkeimwirkung bei der Entwickiui^ 
in Zweifel xidten wi>llte; die Frage sei fflr seine Auflassung nebensächlich. 

Die chemischen Theorien des latenten Bilds gehet) nur von quah'tativen Ge> 

siihts] »linkten, nirlit von <|uantiUitiven au-^, un<l doch dürfte in diesen ein w ichtiv^cs 
(ilicii zur Knt.scheiduni:, allcrdini;> .L;e|L;en die ilu-inist h«}n Tl>» i>n»>n lit s;«-». Nie ist 
behauptet worden, daiiS merkUclic .\leugen lirouvsilUer im l.uiit zu Subhidoid oder 
Silber reduxieit worden seien, «Kindern man hat stets von unmerklichen Mengen ge- 
sprochen, die der Analyse nicht zu^nglich sind, denn scIior vor längerer Zeit hat 
Lies f>; .Uli; ilaranf hingewiesen, dass heim Fixieren in Natriumüüosulfut ein Atom, 
lieini Kntwickehi ;iiier zwei Al>>nie Silber aus d« in itn I.ii lit v«'ränderlen Halogen- 
.silb< r ni«?<h ri;<>s< h! lurii wcrtlen niü>sten, <his unentv\i( kelt fixierte lüld al.s<i die luilbe 
Di« l>tiuk<-ii des entwickelten iiaben .M^llte. Man hat zu der einwandfreien Erklärung 
gegrillen, dass an dem Subhaloid- txlcr Silberkeim bei der Entwiddung durch Auf- 
hebung der Übersättigung de» durch Lösung von Halogensilber aus der Schicht 
silberhaltig gewordenen Entwicklers weiteres Silber angdagert werde. Das gih ebenso» 
wohl für Kolloil- wie für ( ielatines. hichten. Nun gelit iI ■ i aus den von Pre< ht 
erweiterten All>erls( lien Ver^uiheri liervor. d i^^ im l icht thatsiichiicl! in. ikli. 'le 
Menden Halogensilbers ver.'indert werden, wenn anders nicht eine ganz unwahrschein- 
liche H\j)othese kmistruiert werden soll. 

Herr Dr. Albert hat auf der Naturforscherversammhing im vorigen Jahre die 
Versudie vorgeführt, welche hier zu besprechen sind. Eine Kollodemutsionsplatte 
wurde streirenw< ise mit Mai:n< >!iii)ili' ht belichtet und in HN< ><5 gebadet; sie wurde 
gilt abues](ült - nclienbei bemerkt beansimicht das Auswas< hen vt>n Kollodplatten 
s«hr kurze Zeit — und nochmals im ganzen beliclitct. Bei <Ier Entwickhin;; zeigt 
CS sich, dass die Stellen, die zuerst am uieii>ten Licht erhallen hatten, am hellsten 
waren; die Stellen, die gar nicht vom Licht getroffen wurden, waren am dunkelsten. 
Um Solarisation handelte es sich, wie KontroUveisudte zeigen, nicht; die ganze zu- 
geführte Lichtnicngc lag durchaus im Gebiet der Normalexpositiou. Andererseits 
wird das unl>elichtete Bromsilber von ticr HNij^ gar nicht verhindert, auch nicht 
utiempfmdlit her gemaclit; « s ist in der Reproduklioiisleclinik allgemein liMirh. ein 
Positiv «lirekt herzustellen, indem man die exponierte Kollodplatte entwukell, mit 
HNÜg das Silber heraus).. st, abspült, diiiw» belichtet und wieder entwickelt Aus 
dem bei der ersten £x]>usition unbelichteten, bei der eisten Entwicklung also unent- 
wickelten Bromsilber baut «ich dann bei der zweiten Exposition und Entwicklung ein 
Positiv auf. Wie Preclii gefunden hat, l.'isst -i li ein solches Positiv, genau ent- 
sprechi-nd dem eiuentliclicn All>ertschen Versu( h, au< h erzielen, wenn man eine be- 
Jichtete KollcKljilatte unentwickelt mit HNO, behandelt, diiias belichtet, uml daim 
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erst hervorraft; dieser Verfeinerung des Albertschen Versuchs dürfte besondere 6e- 
dcutinig beizulegeo sein. Die Vemidie lassen emc andere Deutung nicht zu, als 

die, ila-ss merkliche Mcirjcn Hal jid in IINO3 ■gelöst Ion. \\m grösster Wicht^- 
k( it i^t (las spcz. Gewii Iii tir: Sfhir««, wcU lies luinde^iteiis i»39 betragen muas; 
vielleicht spielt hier <las I'utcntial eine Rolle, 

Auä dcu Liosegang^rheu Schlüssen folgt aber, dass merkliche Maigeu Silber 
oder Subbromid im Licht nidit gebildet werden; halt man damit weiter zusammen, 
dass nach Frech t und Englischs vorhin beschriebenen Versuchen eine Reduktion 
unbdichteten Halogensilbers im Entwickler unter nurmalen Entwicklungsbedingungen 
höchstens innerhalb eines Korns nT<>!£r«»n kann, so kommt man 7ti «lern < imli utigen 
Schluss, das-s wesentlich nur im l.i< lit \< i.iudertes Halogeiisilber reduzieri und in 
HNÜg gelöst werde. Wollte man annehmen, die Salpetersäure wirke vuii dam 
im Licht gebildeten Silber- oder Subhaloidkeim aus auf dessen Nachbatschaft, so 
hatte man den unlösbaren Widerspruch, dass das Reduktionsmittel Entwickler 
und das Oxydationsmittel Salpetersaure auf das Halogensilber dieselbe 
Wirkung ausübten. 

Wprfipii t!un aber wirklich merkliche Mengen Hal> Hv,>n.sill>er im Lti ht sell)st 
veriitulert, so kann die Uiu»et2ung iii Silber oder Subhaloui nicht mclir angenununea 
werden und man muss eine andere Veränderung annehmen, die als phy^kal»chc 
bezeichnet werden soll. B redig hat hierfUr die Zerstaubungshypothese ausgebaut; 
eine Zerstäubung des Halogensilbers wQrde eine ObcrflächenveigrOsserung und eine 
VtTgrösscrung der freien Energie bedingen; die Reduktion im Entwiikler unti die 
I.i)sli(^hkeit in L<'>suni,'';niit».cln nuisste ilatluK h rrhr>hl wi rdcn. Nai m ihm h di«- 
neueste Ailxit Lenards die friihcr als Zcrstrtubung fester Körper autgetasste W irkuug 
des Lichts eine andere Deutung erfahren hat, darf sielt die Zerstäubungstlieoric 
immerhin noch auf die Beobachtung berufen, dass lichtempfindlidie Stoffe im Licht 
getrObt werden, ohne eine chemische Veränderung zu erfahren; auch die Schollschcn 
Versuche konnten in diesem Sinne gedeutet werden. 

Wflrde Bfi'm in merklithon Mengen frei wcrd(>n, so wflre ein n.iui !i1>i!d hIit 
ein Qiullmigsbild zu erwarten, das l>ekanntli<h aber erst «lann entstein, wenn liio 
Kx|>"sitioneu sehr lange gedauert haben; du gewiss nur sehr kleine Äleiigen Brt>in 
niitig sind, um eine Gerbung der Gelatine zu erzeugen (Versuche hierüber sind 
dringend zu wOnschen), dürfte eine merkliche Halogenabspaltung bei Normalexpo- 
sitioncn nitht erfolgen. Andererseits kann das Niclttentstchcn des Ilaui hbiuis als 
ein l]*!weis gegen liic .^iiscluunmg aufgefasst werden, welche die Entstehung des 
Bildes ui einer Lichtwirkung auf Halogcnsilbcrieim sidit. 

Durchsucht iiiau eiiie stufenweise belichtete, unentwickelt fixierte l^latle nach 
SilberkOmern, so findet man solche eist dann, wenn die Belichtung an jene Eneigie- 
menge heranreicht, welche den neutralen Zustand hcrvomifiL Da nadi anderen 
Versuchen des Vortragenden, msbcsondere Ub< r die Wirkung intermittierender Be- 
lichtungen im Solarisatiijn>g< l>iet imd aus der Ver>( liiebung do Empfindlichkeits- 
maxiinums nach dem Kot des .Si>ektnims hin <i>cnlalls f^lgt, dass ckr Vorgang der 
Solati^satioii eine andere L'iuselzung zur Grundlage hat, als die bei normaler Belich- 
tung, und du (s. den vorhergehenden Vortrag) die durch freigewordenes Brom 
erfolgte Gerbung ikr Gelatine bereits cxi)crimcntell nachgewiesen «iirde, so dürfte 
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man aus der Theorie der Solarisation ebenfalls AnlialtqNinkte fQr die Theorie des 
iMirmalcn latenten Bildes erhalten. Könnte nachgewiesen werden, dass das latente 
solarisierte Bild aus Subhaloid oder Silber bestände, dann waie kaum mehr ein 
Xueifcl (laiflbcr, daas das latmic tiommle Bild in einer physikalischen Veränderung 

Ut:$ llal'tgcnsilbers ''cinc Uisaclic IWittc. 

Ks siiul ikk U einige Worte über die Reifung zu sagen. Allgemein wnhl wird 
die Reifung ali ein thenii.schcr Vorgang aufgcfasbt, d^>i:!> ist darauf liin/uweLscn, 
dass B redig selbst in seiner „chemischen Dynamik der Komgrösse" eine völlig ein* 
wandlreie Erklärung auf Grund der Koragrösse gefunden hat (Eden Jahrbuch 1899 
S. 363). All. I niilit nur eine besonders gfinsti^r Ki mgrüsse braucht rhcmis< h die 
Kinpfmdlii hkcit /u bctlingcn; es ist bekannt, dass beim Reifen mit clem W'ariisen 
dei Ki.irnirrosse r-'mc Vcrsrliiebung des Kmpfindlichkcitsmaximums erfolgt, also die 
grusaere Eniptindlu hkeil cbensKJWohl in der vcrändcrlcn AKsorptiun des. LicUls iltrc 
Ursache haben kann. Dauert der Reifungsitrozess zu lange, so erfolgt allerdings 
eine Veränderung dahin, dass Halogensilber entwickelbar verändert wird. Dieses 
Verhalten ist weiter au studieren; es «scheint nicht unmöglich, dass dieses Schteicrn 
eitler Reduktion zu verdanken ist; eine s<«lLhe St hleieruiig würde aber dann mehr 
der Solarisation sieb n.'lluirn. Von diesem S(hl< irr wirr unterscheiilen der sog. 
chemische Schleier, weither bei zu langer Kntwuklurtg entsteht: nach den vorhin 
mitgeteilten Versuchen kann man aber mit Recht anncluucn, dass der Schwdlen* 
wert doch keine so fest bestimmte Grösse Ist, wie man seither voraussetzte, sondern 
vielmehr von der Entwicklungsdauer abh<1ngt, und somit auf Licht geschoben weiden 
kami. well lies bei der Herstellung und weiteren Hchan<llung «ler Platten ein viikl \ Viel- 
lei« ht liat mit der durch Belichtung verfintierten Reaktionsfähigkeit «les Bronisilbcrs 
die Beobachtung zu thun. welche nach mehrfachen Quellen bestätigt erscheint, dass 
nämlicii mehrere Jahre unenlwickcll gelagerte Steniaufnahmcn weniger Steine auf- 
wiesen als die sofort entwickelten Platten; eine Veränderung des Bildes durdi die 
Gelatine wäre zweifellos und sie könnte keine andere sein, als der Solarisation ana« 
logcr Vorunuig, welcher als ein Reduktionsvotgang durch die Gelatine eingeleitet 
wird, und bei reakti< >nsf;ihiger<'m Bronisilber beschleunigt ist. Das Nachreifen der 
Hnu!l«:i Tien in tro< kenen S< hichtcn sprAclie allerdings für eine chcniisrh*- Auffassung 
des Kcitungsprozc-sses; nur wissen wir nichts über die Oberfklchcnbedingungea 
zwischen Halogensilber und Gelatine, welche recht wohl ßlr die Empfindlichkeit mit 
massgebend sein können. 

Gegen die physikalischen Theorien des latenten Bildeft wird noch geltend ge- 
ma' ht, dass daS latente BUd durch Oxydationsmittel /erstört werde. Nun hat aber 
Knglisi h in einem — von Eder in seinem Jahrbuch freilich falsch referierten — 
Aufsatz gezeigt, dass au( h in gut gew.isclienen Schicliten, die in Bruuilosung 
gebadet waren, Brum unauswaschbar zurückbleibt und eine Rückwirkung auf den im 
Entwickler oder Fixknnittd gebildeten SUberkeim ausDben kann; dieses, wie übr^ens 
Engtisdi ausdrficklich hervorhebt, tat ungewaschene Platten schon von Meldola an- 
gefbhrte Beweismittel, kann also einen Entscheid tiicht bringen. 

Der Korreferent will sich übrigens gar nicht auf die ihm allerdings sehr jjlau- 
sible Zerstilubungstheon'e l<"stlegen, sondern vi<'lmehr nur behaupten, dass tl;is nor- 
male latente Bild ni» hl unbeilingl chemische N'eranderung des HaUgensilbcrs zur 
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Gnindlage haben masi«; nach einer Bemerkung Bredigs scheint Herr Ostwald 
dne allotrope Modifikation anzunehmen. 

Um susamaicnxiifassi-ii wicclcrlx >lt der \'<>rtragenüe, dass E. die ersten Um- 
Setzungen hn Tj'cht ])h\ sikalisclu-r Nalur seien; <lass daneben aueh Sublialoid oder 
Sin^-r gebildet werde, wird ni' b« bf'-«nl!en, sondern nur behauptet, dass im nonnalen 
latenten Bilil die physikalische Veränderung quantit;itiv die Hauptrolle sj^iele. und 
da^ äich das Vcrhahnb zu Gunsten der Rediiktionstheorien verschiebe je Uinycr 
die Belichtung andauere, wobei dann die Gerbung der Gelatine und deren vciandertc 
Quellbariieit in Verbindung mit dem vom Bindemittel b« der Entwicklung vielleicht 
wieder abgegel)cnen Brom die SolarisationserM lieinungen hcr\orrufe. 

Für Kollodemulsionen, die sehr schwer Mjlarisieren , würde folgern, dass das 
Subhaloid schwerer reduzierljar sei, als das physikalisch ver.'ln» leite Halogensilber, 
wenn nun» daran ft:sthallen w<»llte, dass in Kullud- und (jelatinceiuulsiuncn dieselben 
Betlingungen herrschen. 

Diskussion: 

Herr Dr. Schaum (Marburg) vertritt iMiincn sclum Traher motivierten Stand« 
punkt, dass durch die Lichtwirkung sowohl Zerstäubung als auch Reduktion des 

Bn»nisilbers /u Subhahml und Silber erfolg<-. Die Xerst,'iubungsliy|H >iliese allein k'Wine 
die Entwi( kelbatkeit prunür lixieiter Platten niciit eikt.'iren. Die Prechtsche An- 
nn?iTne, das latente Kild solcher Piallen besteh«- aus Schw«-l< Nil!i< r, er-^c heine nicht 
waiirscheialich, da nacli Kogehnann auch beim Fixieren nnt .Natruinisuliu ein ent- 
wickelbares Bild hintcrbleibc. 

Herr Prof. Ahegg: Gegen die Annalime P rechts» dass beim Entwickeln und 
Fixieren ein Schwefelsilbcrbild entstehe, sei nicht geltend zu machen, dass auch in 
Schichten, die mit Natriumsulfit fixiert wurden, ein solch unIo>.liclies 13ild entstehe, 
denn in <jcpenwart der tlelatine konnte das Sulfit reduziert werden, und ülierhaupt 
sei eini- Abs])altung von Schwefel ni< ht absohil a us«:« -sc h lösten. Man Sollte mit schwefel- 
freieni Entwickler cntwickeh», und zusehen, ob au« ii cm unlösliches JBild entstehe. — 
Belichtete Platten habe er nach einem Jahr noch gut gefunden. 

Herr Dr. Englisch: Er könne sich sehr wohl vorstellen, dass die physikaK* 
sehe Modifikation des HalogensUbets sicli gegen Fixiermittel anders verhalte ab 
unbetichteie. 

Herr Schultze mr>chte Subhaloid- und Silbcrkcimtheoric versöhnen und eine 
Zersetzung anndimen nach der Formel 

Aeo-a; 

Herr K. Schaum ^.Marburgj: Herr Dr. Luther habe in cineiu Referat über 
Prochts Arbeiten erwflhiit, djiüs bezüglich der Begriffe Absorption und Extinktion 
Unklarheit und Verwirrung herrsche. Der Degriif „Extinktionskoeffizient" sei ^'on 
Bunsen und Roscoc fcstgeU^t, Prccht verwende aber den Ausdruck „Extinktion" 

für das V't rliältnis des durchgclasseitcn Lichts zum aufu^efalleiien. Eine Festlegung 
dei l;ii;titff sei (IrinLiciid zu wüMsrlun; nach Hin ks| iraclic- mit Luther stelle er den 
.'Vniiag, die Abi. iluiig in. gc Lei «kr .\bleilvuig fiii Pitysik <U n Antrag stellen, dass 
mt nlii'hsten Jahre in Uainburg die Sa<:he beraten wcnic. 
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Herr K En2;lis( h: l'm !it verwende «Ich H«"<>riir Extinktion nnii wie aiulen' 
I'livsiker und uit> z. Ii. Wiedemaun uiitl Ebcrt leider .s«.'i du- Bczeirhnung in- 
«Mfem keine giuistig«-, als die Extinktion um so grosser werde, je mehr Licht durch» 
(Tchc, was dem Sinn des Worts widerspreche. Allein, da Qberall die Definition 
beigefügt »ci, sei ein Irrtum ausgest^hlossen. Einen Namen fär dw GrOme J^J sollte 
man unl>odingt haben, der Bansen und RoscneHche Bq^nff sei xu wenig an- 
xcbaulii h. 

Hf.n R. Ahegg: Ei m«>( ht«- Herrn Pi ingslu im bitten, die Verhandlungen 
mit der Abteilung für Physik zu abeinchnicn im Namen der Abteilung für wis^tcn- 
schaftUche Photographie. Die Herren Luther und Precht möchten aufgefordert 
werden, ihre Gutachten im Archiv f. wiss. Phot xu veröffentlichen; die betrefTetiden 

S<'ndfTabdriu ke S4>llten dann wie üblich im n.'h listen Jahre <ler Abteilung ffir Physik 
zur Verfüpmg gostollt werden und hcid«^ Abteilungen, die pIn -iilcalisdu uii.I die 
phoiugraphisdie. nun Ilten in geineinsehaflli« her Sitzung über die l t.ii:< l>eM lilie.s!»cn. 

Herr E. Englisch crkklrl, d;Ls.s das Ardüv zwcifcllus die gewuns« titcn Abzüge 
zur Verfügung stellen wttide. 

Herr K Pringsheim will die Verhandlungen Qbemehmen. 

Die Abtdiung beschlie^st einstimmig im Sinne der 5chaum«Abeggschen 
Anregiuigen. 

Die Sitzungen ilev \lit» i!unL: Vierden damit geselili «ssen. 

\Dic nicht gezeichneten Kt lerale sind vcm den Vortragenden durchgesehen.) 




REPERTORIÜAI. 
Photometrie. 

H. Wanner: Photometrisi he Messungen der Strahlung schwarzer KOrper. 
(Dmdts Ann. d. Phys. 2, 141. 19Ck>.) 

Zu der vorliegenden Arbeit bietet dit jenige, über welche kürKÜch*) berichtet 

winde, die ni)t\veiHlij;e Voraussetzung Es wird «les n.'lheren die experimentelle 
Durchführung der Rckttfizi« luni; d» s Wiensehen Strahhnigsgeselzes brsptvK hen. Diese 
Prüfung pes< hah mittels S|<ektralphot<>meter innerhalb des Teniperalurintervailes QQO* 
bist 1570*^ und bei \\'ellcnl.'in;.:en o.'ibS i< Iiis t),4So j«. Die weiteren Einzelheilen 
nuTs-en im (Jriginal eiuLioelien werden. Die Messungen zeigen virhnltnisinnssi-.; 
geringe Dilierenzen unter sich und berccliligeii zu der Annahme, daj»s da.s Wiens» he 
Gesetz im sichtbaren Spektralgebiet bis 4000** gültig ist KtHtur. 

Fluoreaoei». Phoq^oreaoenz. 

O.C.Schmidt: l her rlie Elu.tres. enz des Chininü. (PlivMkalischc Zeitschrift I, 

Nr. 46(1 4«»-. rS. Juli hk«->-) 

VrTijl. dior« Archiv \\, S. 145. Heft 0. iqoo. 

•9 
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Nach Stokes wird das Fluorescenzlicht des Chinins durch Chlor-, Brom-, Jod- 

wasserst<»flrsüure und dt-rcn Salze vernichtet; nach Buckinghani soll nur das Chinin- 
ion üuoFescieren, und das Fluorescenzlicht durch Halogenioneo vemicblet werden. 
Dann mflssten aber die Absorptionsstreifen des flaorescierenden Chinins und des 
Prfl|xirats nach Zusatz vi ti Halogcnic iu n v< rschie<len sein. Das ist nit ht der Fall. 
Auch die Kordening der I.i inimelschon Theorie, dass infolge der Diinipfung des 
FluoresccnzlichLs durch die Haiogenioncn dessen Farbe roter werden sollte, ist nicht 
erfflillt, nur die Intensität ninunt ab. 

Dur* h dc-n Zusatz v ^n Hrilnsreninnen krmnto im Lirht eine I'mlnijfning des 
Chinins in Chinchinon erfolgen; aber die Drehung im rolurisätion-sapparut war nach 
4 Wochen fast ebenso gross wie zu Anfang, doch verhielten sich Lösungen mit 
verschieden t ii Ilalogenzusätzen verschieden; Chininsulfat V ,q normal in ^ .^ normal 
Schwefelsäure war nach 4 Wochen im Dunkeln aufbewahrt nicht zersetzt und die 
Flnorescenz nicht geschwächt; dem Lichte ausgesetzt, war dieselbe LOsui^ nach 
4 Wochen braun und fluon s< it itr' stark, mit io*/q norm. NaCI-LOsung aber weiss 
und flnnresncrte sehr schwach. Die Haiogenioncn vorlangsamen die Zer- 
setzung im Licht, luid wenn sie bei genügender Konzentration dieselbe aufheben, 
höit auch die Fluorescenz auf. Da Chinin sich mit den Halogenionen ruich dem 
Ob%en nicht verbindet, müssen die.se kat.il\tis<li wirken. 

Verf. ersucht um Mitteilung einer Kcaktion, die diese Wirkung ^quantitativ zu 



C A. Lolny d« Broyn: Der physikalische Zustand von wasserunlAsHchen 

Stfiffen, die in Grlatincl«"isuiig gebildet werden. (Rcc d. tiav, chim. <i. 
P.-B. et d. I. Belg, ig, 236 — 24(». iqoo.) 

Cohen hat (in Etlers Jalirbuch 1895) durch einen e.vaktcn L<>itf;lhigkoitsversuch 
bewii-sen, <lass <lie Bn »msilberbildung beim Vennisc lien g<ialiiirl)altiger AgN(.)^- und 
gelatinehaltiger KHr-f. -im':r nucf nblickli» h eintritt, trot/dem das Klarbl« il rti der 
Mischung die cntgcgeiige.sel/tc Annalune i^Gaedickc) nuhelegU Der Verfasser findet 
nun bei einer grossen Reihe von Stoßen, welche, ahnlich dem Halogensitber, amorphe 
Niederschl.'ige Ivüdin, i]\<'^<- V,n'iil mk- \'erzogeriuig <lcs Ausfallens in GelatineI'"'^iuiL: 
Besonders bei faibigcn Stoflcn wie AgCrÜ^, Pbjj und tlea kolloiden Metallen wie 
Au und Ag sind die Erscheinungen sehr auffällig und zur Demonstrattton geeignet. 
Ihre Ausfuhrung wird bcsc hriehon. Die Erkliirung l>t'niht auf der That.sache. da.ss 
im Enlslehungsnjoment die Keaktion.spruduktc molekulare Dimensionen besitzen, inul 
ihr Zusamnienwai Ilsen zu Korngr<">ssen von der Ordnung der Sit htbarkeit (Jurch die 
Gelatine stark verlangsamt wiid. 

Voll besonderem Inten-sse sind die Errirtcrungen bezüglich des Reif« n- iil.oto- 
graphischer Emulsioi»en, die im Gegen.satz zu neueren Ausidtteu luerübcr (Luther, 
Ahegg, Schaum) zu dem Schhisse fuhren, dass nicht ein chemischer Vorgang 
das Wesentlii In - t. Min<lcni «he |di vsikalische ErlirOiung der Lichtibs<jrptionsf.'diig- 
keit ilurch die Konncrgrös-scrung. Folgender Parallelversudi spriclit in dit*sem Sinne: 
AgBr wird in möglichst gleicher Weise enimal in Gelatine, ein anderes Mal in KieseU 

s.'iuregaOerte pr;icii>ili(-rt; in letzterer entsteht Sof'Tt eine sl.irke Trübung, olme tlass 
indes die AgBr-TeiK hcn direkt sichtbar wären. Di< se mih liige Kieselgallerte soll 
nun erheblich lichtempfindlicher sein, als eine im Dunkeln .sugar gereifte Gelatinc- 
gallcrte. Über die Methode, den Empfindlirlikeil.sunterst lüed zu konsUitieren, wird 
leidf^r iiii lits angegeb«:ri. und nach pliot«« hcniisi lu ii Erl.ilirvmgen erscheint das Re- 
sultat wohl einer Nachpniluiig bedürftig, da die Thatsache emer • hciuischen Sen- 
stbili.sation kaum in Zweifel zu ziehen ist. 



verfolgen gestattet. 



Photochemie. 




KEI'EKIOKIUM 



Ferner spricht für die Ansitht des Verfassers, dass gulaüiierciche EinuLsiuucu 
kingsamer ats gdatincarme reifen »«ollen; im Sinne des Verf. zu deuten, dass die 
Koniveri;n>ss*MiinL'. .tl'^" <fif' Slpii-oning der I-i<litahs<jq)ti« m, um sn mrhr lichindcrt 
wird, je mehr Gelatine vorl»andeii ist Die cheuiistche Rcitungsthcoric würde gerade 
einen entgegengesetzten Einflints der Gelatinemenge, nSrnKch eine Rdfongsbeachleu- 
nigung iliinh \ennelirte (Irlatiiie, erwartfn lassen. 

Für das Arbeitagcbiel des Archivs entstehen durch diese Widersprik:!)« neue 
interessante Probleme. R. Ahegg, 

&. £<L Lieaegang: Fhusphorographic ^Photogr. WochenbL, Jahig. 26, Nr. 37, 
S. 2Ö9. 1900.) 

Eine Glasplatte, die mit Chlotsilbergdatine aberzogen war, wurde mit Stanniol 

tH (!c»kt und ti.u li ilrcifaclicm Einschlagen in >i liwar/cs Papier in 2 cm 
Abstand gewiihnliche I'h(j»sptiur/ündliülzchcn darüber belcsligt. Nach zweistündigem 
Liegen des Ganzen in einem lichtdichten Holzkasten, zeigte sidi deutlich eine 
.S< hw.'irzung der vnni Stanniol nicht hecleckten Teile der l'latte. Verf. schreibt die 
£r!s>cheinung der Einwirkung vun Phosphurdämpfen zu uutd wirft die i-'rage auf. ob 
nicht chemuKh wirksame Dampfe oder Gase auch die Einwirkung radioaktiver Sub- 
stanzen auf die Silbenchicht verursachen können. KHbttt, 



Endadungen, Röntgenitrablen u.Verw; 

V. nnutadt: Ober einige Versuche mit Becquerel- und Röntgenstrahlen. 

(Ph\ sikalis< he Zeitschrift I, Nr. 44. S. 476/78. 4. Aug. 1900.) 

Die Versui he sind mit (lirsrl^ Radinniprflparaten angestellt: um zn mstiitieren, 
ub lUe Strahlung dc^^ Radiums ihre Energiequelle in einem langsam verlaufenden 
chemischen Prozess habe, wurde dieses auf die Temperatur der flttoigen Luft ge- 
l)railil; die Leuchtknifl lUs Kluoresceiizschirms wurde nicht geschwächt Die Ent- 
ladung des lüekttaskups erfolgt etwas laiig^mer, wenn das Radium durch tiüssige 
Luft strahlen muaste, was sich jedoch «as der grosseren Absorption der Strahhing 
im dichteren Mediimi erklan. 1 dir .Strahlung durdi Alkohol von Zimmer« 

und Er^tarningstempcratur desselben, (and sich kein Unterschied 

Nacl> Giesels Versuchen empfindet das gcsthlusseue Auge die .Siralilung iiis 
Licht; e» ermüdet dabei atisserordentlich rasch; gewisse Bünde haben ebenfalls eine 
Liclitcnipfitifliin:^ diirt h Be< <|Ucr<'IstiahU n. — - Der Widerstand clrr Selenzelle wird 
durch l^diuiusirahlcn vermindert; ganz ebenso wirken KüntgctistralUen; V^crf. huiTt, 
hieraus eme Methode der Intensitfltsmessung von Röntgenstrahlen ableiten zu können; 
eine Fluoresconz dos SeU ns konnte jciloch nicht bemerkt werden. 

Die Annäherung von Radium an eine Funkenstrecke Ulsst die Funken erlöschm; 
entgegen Elster und Gettel findet Himstedt dieselbe Wirktmg bei Ron^enstrahtoi. 

0' Behrendaen: Das Verhatten des „Radiums" bei tiefer Temperatur. (Drudes 

Ann d. l'hxs, 2, S. 3^^5. iQoo.) 

Eine tiüliere Untersuchung >) des Verfassers hatte festgestellt, dass bei „Polo- 
nium" enthaltenden radioaktiven Substanzen durch tiefe Temperaturen eine Ver- 
minderung der Intensit.'it der l\adi<iaktivitat eintritt. Mit einem Präparat, das gegen- 
über den neueren (jiesclsi hen Radiuinpriiparaten als ziemlich wenig empHndlich zu 
bezeichnen war, wiederholte der Autor diese Versuche. Die Entladung um gleiche 
Mengen Elektridtat verlief wie folgt: 

V Vcfgl. Wied. vVnii. 09, ä. 230. tÜ9<*. 

«9» 
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Zeit ia Sdnmdeo: 

bei lo** C (» 6,5 i \ 22,2 _\2,2 44,2 

bei Temperatur der Ilü.ssigeu Luft . . ► o 14 30 52 lio 
Abnahme des Ausschlags am Quadranten - 

Elektrometer in Teitslrichen . . . . o it) 20 30 40 50 
Dahci wurdfii die Zi itrn hcitininit, in deticii Ladung um eine bcslimiiite Au- 
zahl rcilstriche des messenden (^uatlrantcu-Elektronjetcrs icutückjjiug. Die Slraliluiig 
scheint analog wie die von Lumiere beobaclitete bei Abkühlung phosphoresderender 
KöriH^r rrhaltptii /n verlaufen. 

Polujiiumpraparat«', die Verf. vur einem Jahre hergestellt und unter Glasglocke 
aufbewahrt hattet zeigten eine starke Abnahme ihrer entladenden Wirkung, eine 
Beobaditung, die von Giesel*) bestätigt wird. Ktliner. 

A. Winlcelliiaiui: Einwirkung einer P'unkcnsu e*'ke auf die Entstehung von 

Röntgenstrahlen. (Drndes Ann. d. Phys. 2, S. 757. looo.) 

Die Beobachtungen vun K Campanilc und E. Stromei-), sowie solche von 
RCntgen') zeigten, dasfi Vorachalten von Funkenstrecken den Wirkungsgrad von 
Röntg^rOUren im allgemeinen erhöhte. Winkelmanit tiat durcli mannigfaltiges 
Variieren der VcrsuchsUHÜngungcn diese Hrsclu-inung cingeheiul studiert und giisht 
iUs Resultate .meiner an neun verseil ieilenen Rohren gemachten Versuche folgendes un: 
Der Maximaldruck, bei dem noch Rllntgcnstrahlcn auftreten, hängt ab 
I von der Funkenstrecke, deren Lange innerhalb eines Ölbades verändert 
wurde. 

2. Von der Lage derselben; am günstigsten fOr Entstehung der Strahlen ist es, 

wenn die Funkenstiecke zwischen Kathode und Induktoriuin lieul; bei ab- 
nehmendem Gasdruck wird die Intensität der Strahlung fiir jede l^e der 
Funkenstrecke grosser, und allmählich der Einfluss der Lage vetschwtndcnd. 

3. Von der Natur des einges« hiossenen Gases. Die Unterschiede bei .\nwen« 
dung von Luft, Wasserstoff und Kohlensäure waren je nach den Dirnen* 
!>iunen der Rühre verschieden. 

4. Von den Dimensionen der Röhre. Bei der eng>ten Röhre u/^=-o,5 cm) 
wurihii mxh l)ei 10 mm Quecksilber unti I uft K' iitj. n^^ti ililri, r ;haltcii. 
wu;>!»crätuiigefüUte Rohreu {J — i cm) gaben l>ei 30 mm noch s«,ilclie. 
Der Elektrodenabstand war bei den benutzten, weiteren Röhren ohne Ein*' 
tiuss, bei engeren wirkte er in verschiedenen Gasen verschieden stark .auf 
die Riintgenslrahlung ein. Kcl/ner, 

W. Cady: Über die Energie der Kathodenstrahlen. (Drudes Ann. d. Phya, i, 

S. 07Ö. 1900.) 

Auf Anr^ung von Hrn. Warburg hat Verf. die Enetgie der Kathodenstrahlun;; 

daduich gemessen, da>s er eiii«-ii durch das ( ialvanunieler zur Erde .ib«:* K-iti-ten 
Kürper von KuthudcnMrahlcu Irettcii IteM, und einerseits den unter der Annahme 
v<»n Merritt*) (das» bei Reflexion von Kathodenstrahlen keine Änderung der Ab- 
lcnki>arkeit, al>«> auch ki ine der ( k >cliwindigKeil eintrete) aulgestelltcn Ausdruck der 
Energie expehiucntell feststellte, andererseits den ohne diese Voraussetzung ubge- 
Idtcten Wert der Energie verifiziate. Nimmt man an, „dass die Energie der Teil- 
li.ii im Verhallnfa r*: 1 vermindert wird". w;ihr«>nd r reflektierte Teik:faen ihre 
Ludung behalten, so folgt aus energetischen Reinichtungen : 

iV i_ _r 



') «iicNtl, Wie«!. Ann. Oi( , iS'j^. 
•) Nuov. ("im. 4, S, 5. 1896. 
*) Wied. Ann. 64, S. 29. t8«>8. 

K. Mi-rritl, I'hys. Rcv. ?, ,S. 21;. i8»)8. 
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worin I den (luidi diib Gulvanoiuctcr gciue^itciicit Kat[iodt;n:>U:oiD, 

V Potentialdiflereiuc zwischen Kathode und Reflektor, 

'> duK'h Bolometer gemeinene Wamemenge der auflällenden Strahlung 

bedeutet. 

Die Resuhate stehen mit denen Merlitts insofern in Widt-i Spruch, ab bei Zii- 
grimdclt%'iint; <'( >. RrflcxiunsM rini / 0.4 ;in> den Slarkcsclieii MrsMiii};«-!! ' I 

siil» / • nicht ;;Uicli Eiiilici«, ><nidom als r'=: fj,j cigicbt, was Vcif. aber durcli 
die si lir ungenaue phutoraetrische Betitininiuiig des Lichtflecks auf dem phusphores- 
deremlen Schirm plausibel macht. KtHner. 

H. Starke: Ober die Reflexion der Kathodenstrahlen. (Druden Ann. d. Phys. 3, 
S. 75. 1900.) 

Diese Arbeit bildet eine Er^änzunj; unti X ertiefun^ /u den friUiereii des Verf. 
iiber daü gleiche Thema.-^ Das Retlexioiiävermügeri wird für Aluminium und Kupfer 
bestimmt unter Anbrinc;unc; eini^r theoretisch begrOndeter Korrektionen; dasselbe ist 
diiiiach für Aluminium öj^S^;, für Kui)fcr 15^. I.et/.terer Werl wird dunh eine 
iindi !<• Methode «Ii.t V'ergleichung zwisi heu dieseti Metallen in Rezui; auf Refle\iiin 
der Kathodetistrahlen 1 >cfricdi||[Cnd bestiitiiit Auf die Kin/ellieitin kann at> dieser 
Stelle nicht cinj;e^'anuen werden. Von \Vi» lili<;keit ist. dass damit »-ine wohl ein- 
waiuirreic. verhnltnisinäsitig genaue Bestimmung der Reflexion von Kathoch-tistrahlen 

' !i"efnlirt et» lieint. Kfllner. 

£. Buhmer; Methoden zur Be:itimmung der ünterbrecliungi>iiahlen vun 
Flüssigkeitsuntcrbrechern. (Elektrotechn. Ztschr. 4. X. 1900, Heft 40, S. 8^4.) 
GegenQber der vom Verfass«» angegebenen photographischen Methode atur Re- 

liistricrun;; von wcllenfounigi n Beweyungen elektris* her Funken triebt Herr Ruhmer 
liier eine Beittiramung^rt der hohen ünterbrechungszalilen an, die sich an die 
Methode von Walter KAnt^<) anlehnt und gesbittet, auf bequemere Art, als dies 
durch Films oder I'latteii nio;;li( h ist. suU he Konstante zu ermitteln. Auf einer 
mit Lykopodiiuu bestreuten rotierenden Scheibe werden lu Spiralen Häufchen von 
Lvkopodtumstaub angeurdnet, deren Zahl bei bekannter Umdrehungszahl des Motor:» 
inul aligeisahlter Zahl der Windungen der Spirale recht genau die Anzahl der Unter- 
brechungen angiebt KeUtur. 

• 

Fitiriienpliotogn^ihio» 

L. Crainer: Untersuchungen ttber das Lippmannsche Farbenverfuhren. 

(Phot. Corresi«. .:;7, S52. I900.) 

Bei Ib islelhm.; I.i|>|)m.(nnscher Spektra beo|>a« litetc- der Verfas>er ein ci;;en- 
artij;c> Blau im l'lirarot, wcrm mit Chlor(..j)li) II, Forinvi violett, \V..||M hwarz 4 B, 
Malachiti:rün oiler Ben/ylbl.iu seuNibilisiert wurde. Ganz allgemein erweist sJcfi das 
feink' n in"i;e Bionisilbei rel.itiv «.■m])Iindliclier fiir StrahU n ^rö>serei Well iihtTiire, aif Ii 
liegen Sflets die Scnaibilisieruitg^lXinder weiter nach Rot aU beim gfibkOnugcn. S«» 
scnsibiluiert Cvanin, dessen Absorplionsstreif im Orangerot liegt, für das ganxe Rot 
und Teile de> l'itnuot. 

Das vom V'ertasser beobachtete, regelmässig auftretende Blau im Ultrarot »ucht 
derselbe nach Buss dadurch xu erklaren, dass „die Wellenl9nf|^ der beircfrcndcn 
Strahlen m» iglicherw eise genau das Do|>|)elte von der Wellenlitnue iles|eiiigen normalen 
Blau sein köimte, wclclies in semer Farbe dem anomalen Blau der Spektra entspricht" 

't ("iiiif. H. SUirkc, Wied. .\nn. fib. S. 4,9. 18919. 

') \>r^l. Wicil. .\nn. t)f.. .S. iS»». 

'1 V' T^l. lürs.s Archiv 10«.). S. i;^. Ifcfl 7. 

V Vcri-i. \Vi«l. Ann. t>7. S. 535. i^^q. 
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(Statt Wellenlänge soll es hier wohl heissen: Schichtenabstand; die WellenlADgc ist ja in 

beiden Fallen <.lie glcii In-. RclV) Aurli tnne Spektruraaufnalime mit nirht .sensibilisierter 
Einulsicm zeigt beim Anliaucheii den Übergang des normalen Kot in (Ins anomale 
Blau infolge Erweiterung des Srhichtenabstandes. Andererseits verwandelt Einlegen 
eines Spektrums in Ben/' 1 I i-- moniaie cxicr sogenannte Contrablau in numiales Rot, 
was mit Versucben von Nculiauss und Wieti«-: übereinstimmt, nach wcldun Kin- 
leyeii in Benzol die Farben nach dein blauen Ende zu verschiebt Grobkörnige 
Emtdsion und dicker Gosk der l^atten, welche dann kein Violett und Blau mehr 
geben, /eigen das Contrablau im Ultrarot besonders lebhaft. Selbst Au&ahme durch 
Aurantioscheibe geben das Contrablau. 

Von weiteren Beobachtungen des Verfiisseis ist interessant die Thatsache, dass 
man Lippmann «Spektra nicht zu fixieren braucht. Das unfixierte feinkörnige Broni- 
sill>cr erreicht im Licht bald das ISTaximum seiner Fiirbung, olinc da.s.s datlutch die- 
durch «lie Entwicklung erhaltenen l'arben irgendwie beeinträchtigt wertle-n. — Ini 
CM*gensaty. zu Neuhauss fixiert der Verfasser in Thiosullat mit BisulfUzusat/C, nicht 
in C'yankaliuin ; er bemerkt auch kein Zurüi 1.^. Ik n il* s latenten Bildes innethalb 
48 Stunden, iindct aber andercriicitä da:» entwickelte Bild leicht löblich in Salpeter- 
säure (spez. Gew. 1,153), ^ ^ danach das Bild als aus metallischem Silber 
ln --tcliend ansieht. W'enn man schon dieser F<.>lgerung geme zustimni< n wird, so 
kann man dem Verlasüer doch nicht beiptUchten, wenn er Wiener gegenüber darauf 
hinweist, „dass die Farbe des Silbers absolut gar nichts bedeutet" Chemisch han- 
delt es sich wohl inuner um Silber, aber das Silher kann doch in sehr verschiedenen 
phy.->ikaliNchen Modifikationen auftreten, die ihrerseits die Richtigkeit der Farbeii- 
wiedcrgabc betkutcnd beeinHu>s<n köm>ien. (Narh Neuhauss, l'hot. Rdsch. lyOü, 
Heft 10, verschwindet das sogenannte Conlrablau bei Aul kitten eines Glaskcib, Würde 
al>o \ctn einer OberfiSchenwelle herrühren. Damit muss die obige Hvpotbcse 
fallen. Ref.) 

(Ich kann nach Versurhen mit Spektren, die mir Herr Dr. Neuhauss gütig:>t 
zur Verfügung stellte, das Verschwinden des ( ontrablau beim Aufkitten des Glaskeib» 
mir bestätigen. Es l);ni Ii Ii sich übrigens nicht um ein eigentliches Blau, ^ >ni1ern 
um ein grünstichiges blau, das von anderen geübten Beubaclitern sogar direkt als 
GrOn bezeichnet wurde. Englisch.) 

Personalien. 



Herr Professor Dr. A. Oberbeck ist £nde Oktober in Berlin ver- 

stjhicdcn. 

Ein schweres Leiden nAtigte üm, Ende des Sommersemestere seine Lehr« 

tliJitigkrit auf/iiiicben und ilie Direktion cU s pli\>ikalis« hen Instituts der Uni- 
verMtat Tübingen niedei zulegen. Kr suUle sich der Ruhe nicht lange mehr 
erfreuen. 

Iiis |)hoto<b<inisclie Gebiet >i>ielt von seinen Arbeiten nur eine über 
allotri>pe .MtMÜtikationen de:» Silbers lu rein; alie/cit hat er aber photogruphischen 
Dingen ein reges Interesse entye.;< ii^ebracht. 

Das Archiv Ii» trauert in < »berheck einen wuliKvollcnden Forderer seiner 
Bestrebungen: sein 1 lerau^tgebcr einen verehrten Lehrer, dem er ein dankbares 

Ari'!rril;<'!! lifU';ilirrn wird. 



i-ür (Iii- K<.'«i<<k!»>n viTAiitwurilKh: Dt. K. Kii|{li>cb m i>tult|{art. 
Veciv voD Wilb«iB Kaapp ia Hdk iSaalc). - Dmck der Bwdtdtnickioei 4m WwmbIhuimi Hall* (Swk)« 
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IL Band. 



Ausgegeben im Januar 1901. 



Heft 11. 



Stadien üb«r die Solarisation bei £romsübergelatme. 

Von \V. Eußcn Englisch. 



W. ileisi licl h laml bereits 1S30, dass rotes Licht auf photographisdic 
Papiere blauem entgegengesetzt wirken könne; seitdem ist diese Thalsache vielfach 
bestätigt .worden. Man hat die Versuche auf alle lichtempfindlichen Stoffe ai^[ewandt 
und die Bildumkehning als Solarisation bezeichnet Ein Teil der Resultate, ins- 
besondere die an geftlrbtem Chlorsilber gewonnenen, hat durch O, Wieners*) 
Untersuchungen eine andere Deutung erfahren, und darf nicht mehr mit der Solarisation 
in Verbindiintj gebracht werden, 

Watcrhouse *) entdeckte die L'nikeiirung des latenten biides bei iiiomsilber- 
collodhtm; die eingehendsten Versuche über SdarisaÜon stammen jedoch wieder von 
Sir W. Abney')i Er bmd, dam die Sdaruation nur in G^enwart von SauerstolT 
erfolge und xwar am leichtesten im Spektralbenrk der wem^t brechbaren Strahlen, 
dass also die Umkelming des Bildes eine Oxydationsers* hcinung der im Licht ver- 
änderten Silberhaloide sei. Auch in Gei;enwart eines Alkrilih.il mK erfMlgt die Um- 
kehrung, wobei das Licht auf das Alkali wirkt und gleichzeitig Oxydnlion des als 
Bildjiubstanz .supponierteu Silbcrsubsalzcs eintritt; endlich bewirkt die Anwesenheit 
mineralisdier Sauren in der Schicht die Umkehrung. Die Maxima der Lichtwirkung 
im Snne der Solarisation stimmen jedoch mit dem Maximum der Lichtwirkung frei 
exponierter Platten nicht überein. Zu tlicser chemischen S^.laIi^,^1i m gehört audi 
di<; Umkehnmg des Bildes im Eisenoxalatentwickler, dem viel NatTiumthiosul&tlOsung 
zugesetzt wird (Eder). 

Andere Arbeiten beschäftigen sich mit der \ ergieiclurng der Wirkung verM hieden- 
farbigen Lichu; dag^en ist bis jetzt eine systematische Untersuchung über die 
Wirkung verschiedener Intensitäten und Expositionen nicht vorhanden; man hat sich 
merkwQrdigerwcisc damit hauptsächHch beschäftigt, weiterliegende Fragen zu studieren 
und Ober die Natur des solarisierton Bild» Hypothesen aufzustellen, e!\e in die 
Grunilfragcn genügeiul Lidil gebracht war Pif' im f l::* tuic n /u beschreibenden 
Versuche sollen durcliaus keinen Almhlu.ss biUieii und sind weit entfenU davon, 
alles erklären zu wollen; sie sollen vielmehr als erster Beitrag zum Studium der 
grundlegenden Gesetze betrachtet werden und zu Wiederholungen ermuntern, die 
diese Versuche nicht nur bestätigen, sondern vertiefen werden. 

Die Solarisation an Bvom.silbergelatine soll nach Kogelmann ^) eintreten bei 
einer Exposition, die iHcioomal langer i^t nl^ die zur Erzielung eines normalen 
X' ^.iu\-: b'-arhtet man, dass der IctzUTf lif uritf ein absolut vappr ist, so stimmt 
nui Kogelmanns Angaben die von Eder, der die Zahl loooo findet, gut überein; 

') Hörschel, vcrgl. FJ.r. ILlhrh. 1. i. J. Aufl. S. 36a. Hille 189J. 
') Wiener. Wied. Ana. 55, aaj. 1895. 
^ Waterhottte, ebda. S. 264. 

*) Abncy, Phil Mag. 187«, 1880. Treatise on Phot. S. 302. 6. Allü. 1890. 
*) Die Angaben änd Eder, Hdbch. d. Pbot II. S. Ji ff. {1897) entnommen. 
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dagegen weicht der von ilen Ilerrcti A. und L. Lumiere dafQr atigogcbene Wert 
360000 doch etwas weit ab. Janssen*) in Mendon hatte bei Soonenphotogtaphieen 
mehrere Phasen der Bildentstehung an firomsiibeigelatine beobachtet, nämlich 

1. Entstehung des normalen Bildes; die Stdlen längster £xposition «.-erden 

geschwärzt. 

2. Etster neutraler Zustand, entsprechend der grOssten Dichte der Platte, 
die gleichniässig geschwär/.l wird. 

3. Erstes umgekehrtes ^Solarisatians-) Bild; die intensiver oder langer be- 
lichteten Stellen sind hdkr als die weniger belichteten (Positiv). 

4. Zweiter neutraler Zustand. Die Platte zeigt keine intensive Schwärzung, 
sondern i\ur .Schleier. 

5. Zweite Umkehning, cntspret.hend dem normalen Bild 1 Negativ). 

Die zweite Unikehrung soll bei einer I(>0(K)0 mal Iftiigeren E.\{H)sition entstehen 
als das nonnale Rild; I. utn iert- '1 erhielten sie aber nicht, üdbst als die Exposition 
10'^ mal grCföser genommen wurde. 

Diese Angaben geben bereits einen Fingerz^ fikr i&: UntexsiKhui^, indem 
sie sidi zwanglos durch die Wirkung veischiedener Lichtintensitflten, Aber die biet 
keine Angaben gemacht sind, eiklaren. 



Im Bereicli der sogenannten normalen Expo.sition ist die Vcrfinderung der 
Bromsilhpnrdaline eindeutig; einer Zunahme der Exposition t-ntspricht eine Zunahiiu- 
der Schwärzung, deren Tiefe weseruii<:li durch die Korii/.ahl bedingt ist; die Korn- 
grüi>se bleibt innerhalb weiter Grenzen konstant bei grossen lichtnicngeu sollen 
jedoch vide Individuen zu grösseren Komplexen vereinigt werden. Ist einmal 
Gleichheit der Schw&rzung für Teile vorhanden, weldie unter verschiedenen Be- 
dingungen bdichtet wurdeti (Änderung der Intensität und Zeit), so bleibt sie erhalten, 
unabhängig \on «U-r Ftitvvjrklunir 

Eine .Sthw.'lrzuiigskurve, weJi he siic normakn imd s( .lari>ierenden Expositionen 
nachweist, hat bei der ersten neutralen Zone, um Jaivsscn:» .Vusdrueksweise zu 
gebrauchen, einen Wendepmikt; rechts desselben liegen die Solarisationsschwftrzungen. 
Jeder Normalexpo^don entspricht in genau gleidier Schwärzung eine Solarisationa« 
exposition, al>or luii für die bestimmte Art und Dauer der Entwicklung. Würde 
die F.ntwi« klung z.H. \crl.'ingevt, su würden andere un<l andere Solarisationscxpositinnen 
ilensellien N< >rmalexpositionen enb>piechen, wie ich unten zuerst systematisch fest- 
gestellt habe. 

Eine alte Bemerkung Lieüegang^ weist auf die Feinheit des Korns entwickelter, 
fixierter solarisierter Schichten hm. Die KomgiOs<se empfindlicher BtomsUbergdatine 
betragt nach Ed er') Oi,ooo8 bis 0,0015 n^™; Kömer entwickelter Schichten 



Wir,]. Brill 1880. S 6k. — Vetgl. aueh Eder L c; MeldoU, Chim. of Pho»., 
Cülüuo, ri»>:que phut. 1897 u. a. a. O. 

^ Nach Eder« Jahrb. 1894, S. 378. — Hdbch. 1. c 

F.l>ert, E<I'.rs jahrh. 1894, S. 14. — Abegg, Arcbiv f. wifts. Phot. I. 17. 1899. 

•j Edcr. Hdtich. II. 52. 



Allgemeine Veriiflltnisse bei solarisierten Schiebten. 
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haben bei normaler Exposition aunühernd dieselbe Grösse; bei deutlicli &ularisicrtcu 
Schichten haben sie allerhöchslens die Grösse der ursprünglichen BromsOberkfliner 
— die meisten sind jedoch kleiner — , und dieSilberkAmchen, welche sich in unentwickelt 

fixierten solarisierteii S(-hirhl«'n nachweisen la>scn. haben nach meinen Messungen 
dif Circtsse lo^ bis lo * mm mit starker Ann.'llierung an die untere Grenze.*) 
Af rr !>( ^'^iit!> r'- im Beginn der Solarisritirm tiitd hv'i lan^e fortge-^' t/tf>r Entwit klung 
tret«-n auch Iner die gröberen Körner normaler Schw^zungcn auf, em Beweis wohl 
dafür, dass üdti in der sotaristerten Schicht zwei venchiedene Veränderungen Ober« 
einander lagern. 

Unter diesem Gesichtspunkt allein, der allerdings noch einer Erweiterung bedarf, 

wetdcn die Erscheinungen der Solarisation /u verstehen sein; weitere Beweise A)r 
die Ritluiirkcil des Gedankens werden unten 1« iaebracht werden. 
Es war zuerst über zwei Punkte Klarlieit zu schaffen: 

1. Einlluss der Eutwicklungsart auf die Form des Schw,'uzungsgesctzes bei 
vorhandener Solarisation. 

2. Abhängigkeit des SchwarMUigsgeaetzes von der Intensität des wirkenden 
Lichts. 

Für alle Versurlie, wo nichts anderes bemerkt ist, wurden gewöhnliche Rapitl- 
platten von Herzog in Hemelingen. Em. Nr. 4011. verwendet. Die Platten vertrugen 
eine N'orbelichtung von tJ Sek. atis 3 in Abstand der unigeanderten, mit Am) lacetat 
brennenden, ursprünglich fOr Benzin bestimmten L.ampc, die fillher beschrieben ist*) 
Die Platten wurden in 20 cm Entfernung von der Lichtquelle wie üblich streifenweise 
belichtet Das Maximum der Dichte wurde erreicht bd einer Exposition von 
1^,5 Minuten; die Dichte blieb dann bis zur Exposition von 30 Minuten konstant. 
Entwickelt wurde nnt Metolsuda von Hauff bei 1^^° C. 30 und 60 .Sek. lang, und 
mit Eisenoxalat derselben Temperatur. Die Dicliten der Streifen wurden verclichen 
mit den Normalsthwärzungen eines Keils, dessen Dicliten bekannt waren; eine 
bequeme graphische Daistellung erfi^lgt dann nach dem System von Hurter und 
Driffield, indem man die Logarithmen der Expositionen als Abcissen, die Dichten I), 
wckhe wenigstens bei gleicher Korngp'>sse der entv\ickelten Schicht den nieder- 
geschla<;enen Silbermengen prui)oriional sind, als < »rdinaten auftragt. In unserer 
Darstellung .sind nicht natürliche, sondern Briggsche l«ogarithmen verwendet, 
.sc> daiiü die I3e/.iehung besteht: 

10-*— J?— 1 — 0 

J) = lO^r ' = lug ' 



wo K di«; Ivxtinc tion, m^'-r rrridi Luthers Benennung <lie Du r- h >ii Ii t i t; k r i t . d. h. 
das Verhältnis der Mengen des durcligehendeii zum aufgefallenen Licht, a den 
Absorptioi^skoefl icientcn , 

D die Dichte bedeutet; ' ist dann die Undluxhaichltgkeit oder Opazität, Wird 
aUo Licht von der Intensität Eins beim Durchgang durch die Schicht auf bezw. 

') EuKÜsth, Arthiv f. wiss. Phot. II. 50, I9OO. 
Archiv f. wiv. Pfaoc II. ija n. 180. 1900. 
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Vloo geachwflcht, ao wird J?— Vt« bexw. ^ ^jp, und dem entsprediend D ^ i 
bezw. 2; Dichten swischeo i und 1,5 sind am siebenten lu bestimmen; 1,5 ent- 
spricht etwa schwach gedeckten Lichtern „mittlerer" Platten. 

Rii (I1.T \'frg!eicliung solarisiertcr Schiditcn mit nicht Sfilarisicrteti wird vorteil- 
haft ein orangefarbenes Filter verwendet, weil tlie Streifen in der Farbe (verschieiieiie 
Komgrüssc) etwas verschieden sind; ein solches Filter leistet dasselbe, wie das von 
Bunsen und Roscoe^) rar Veigleichung der Schwärzungen empfohlene Natrium- 
lidtt; Gldcbbeit der Schwftrüungen bX dann auch hier mit dem Auge ebenso sicher 
SU konstatieren, wie im Photometer mit Lummer-Brodhunschem Glaskörper und 
Vierordtschem Doji-ielspah *). 

Die folgende Tabelle giebt Mittelwerte aus drei Versuchsreihen: 

Tabelle 1. 



Amyllampe. Herzogplatten. Abstand 20 cm. 



Expositkm 


IMdite D bei EDtwicklni» mit 












Metobods 


Eiaeooiabt 




30 .Sek. 


60 Sek. 


60 Sek. 


90 Sek. 


I = 60 


0,7 a 


0,96 


0,90 


1.36 


I = 90 


0.74 


0,96 


0,93 


1,38 


»V, = «so 


0,76 


I«00 


0,96 




3',', 2'0 


0,78 


I.Ol 


o.q6 


«.44 


8'/ , ^ 510 
I«V,- 7S*> 


0,8a 


1,04 


l,03 


«.44 


0^83 


1,06 


».«4 


».44 


r6^^.4o''. = 1000 


0,83 


1.06 


1,04 


1,46 


33'/» = >4«o 


0.83 


1,04 


I.OÖ 


».45 


30 M 1800 


01,83 


1,06 


1,04 


».47 


50 ==3000 


0,78 


1,07 


0.94 


1.3« 


80 ««4800 


0.64 


0,88 


0,76 


1,16 


n3 —6780 




0.64 


o.s6 


0,84 



Aus diesen Zahlen miii den zugehörigen Kurven geht hervor, dass auch schon 
auf Seite der Nurmalexpositi<»nen, wo ein, wenn auch schwaches Ansteigen der 
Dichte mit wachsender Belichtungszeit eintritt, ganx dieselben Verhaltnisse, wie bei 
kflnceren Belidttungen kaum mehr herrschen können, vielmehr wahnchehdich schon 
VeründeruiiL:' n ( iiitrcten, die bei der „neutralen Zune" nur in stärkerem Mass 
vorhanilcn sind. Wir beinerk«ni, dass die scliwiichslen Schwlir/ungcn immerhin etwas 
stJIrkpr rniwachsen, wenn fü»' Fntvvirklung xeri.'lngcrt wird, al*; die gnVs.sten Pichten: 
dü( h erkliirt sich das vielleicht atis den VorgUng<'n bei der Entwicklung selbst, denn 
der Entwickler wird um so schneller oxydiert, je mdir Bnxnsilber reduziert wird, 
wobei dann die Oxydationsprodukte der Entwickhing entgegenwirken; der Unterschied 
des Zuwachses ist bei Eisenentwickler grosser als bei Metolentwickler, da auch Eisen- 
oxalat en^pfmdlicher ist gegen Seine Oxydationsprodukte. 

*) Bunsen v. Roscoe, Poq;. Atiti. 117, S. 539. 1863. 

"1 Ich bin Ufrrn l'rnf. J'rctht i Hcitlelhcr;;! für eine Ätik-Le Vergleichung, bei der genau 
dieselben Dichten l>c>tinimt wurden, wie ith sie durch blusse» Vergleichen nebeneiruuiiter Ucgeoder 
StrcifcD unter kleinen Ausachnillen von M-hwarzeni Papier gefunden hatte, dankbar. 
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Die neutiale Zone rdcht von der Exposition B^« Min. bis «ir Exposition 
30 Min.; ganz zweifellos wurde aber die grOsste Dichte bei i^Ys Mb. Bdichtimg 
erreicht luid zwur für jede Entwicklung; bei Eisenoxalatentwicklung von 90 Sek. 
Dauer we rden sogar di<- Ui.i< hirii. der Dichten 3 • '» ^Vm. Exposition 

niclit nn'lir messbar. Hieraus ergiebt sich, dass die Ausdehnung der neiitr ilen Zone 
vom Entwickler mit abhängen muss.') Über die V'orgänge in der Zone gleicher 
Sdiwlrzm^sen sind zwei Annahmen möglich: es könnte namfich zu Beginn dieser 
Zone bereits alles Bromsilber verändert sein, so dass wettere Lichtsafuhr kein un- 
veittndertes Bromsüber nidir anträfe und die stiahlende Energie nur darauf verwandt 
wOrde, die Solarisation vorzubereiten, ahnlich wie die unbelichtete Schicht die Eneigie- 




* 

* Komi: vnaaci II: t»t»e. tSum-i Vit tnttc., IV: lec. ICetat>BBtiitckha(. 



menge des Schwdienwerts vertragt, ehe sie noraial entwickelbar verändert wird. Das 
ist tJaet sehr unwahndieinlich; und die neutiale Zone kann sich durch die Art der 
Entwicklung nicht nur nach der Seite der Noimalexpositicnen hin, sondern bei sehr 

langsamer (sog. Stand-) Entwiridum: auch nadi der Seite der solarisierenden ßqxMtbnen 
hin ausdehnen. Die zweite Annahme w.'ire die, tiass von Anfang an gewisse 
Teilchcii !>olarisiert werden und dasi> von eitiei iicalanmten Exposition an annähernd 
ebensoviel Bronisilbci solarisiert, ak normal veründcrt wird, was allerdings, da die 
Solarisation wesentlich langsamer fortschreitet als die normale Veränderung, die weitere 
Annahme bedingt, dass durch die nonnale Veränderung und vielleicht die sie be* 

') Dies ill'-- -t'ht vnia-nrr,nv-ii ii, KinkUng mit Hiirtrr und Driffislds AOfiben bci 
oomialea £x{)0!>i(ioneD , s. Arch. f. wuxs. Tbot. II. S. 55. 1900. 
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gleitende achwache Solaruation das vom Lkht noch unveränderte Brontsilber un- 

emplindlk her gewurden sei, ikU t dass uncinpfindli« licre^ I>r( •insill»er allein Übr^ 
geblieben sei.') Wir wer<leii tlies«- /\v«ntc Annahmf, <lic sicl> erst fast ani Sdiliiss«; 
aller Versuche aiif^-wang. durch weitere Gründe stot/en: eine sichere Knischeid unjjj 
darüber, ob das unveränderte Brumsilbcr uncmpßndliclier i>ci udcr geworden bei, i3»t 
freilidi nicht möglich. Als direkten Beweis fOr die xweite Annahme fflhrten wir die 
Beobachtung an, daas sehr reichlich belichtete Schichten bei Expositionen, «ie sie 
etwa der Mutraten Zone entsprechen, unentwickelt fixiert, die SilberkOmchen 
solarisicrter Schichten erkennen lassen, wenn auch noch vereinzelter und zerstreuter 
aU diese. 

Bei <len die S<>lari.sation darslellt^ndcn Kurven/.vV( lam i.'iiit auf, dass sie bei 
Eisenentwicklung starker abfallen als bei Metoientwickluu^ und weiter, dass sie bei 
derselben Entwicklunpart um so starker fallen, je länger die Entwicklung dauert. 
Das letztere Verhalten erklärt sich daraus, dass bei längerer Entwicklung der Entwickler 

in die Schicht hineindiffundiert und in ilcr Tiefe normal ver.lndertes Bromsilbor 
reduziert, w.xlurch die Si In'i tu (hniklrr wird: nnn tritt nber b( i lier Solans. ition eine 
Oerbung der Schicht ein, wotlurch die Dilfnsion lies Kniwicklers verzdgert wird, die 
Kontraste mit zunehmender Sulurisalion alsu grüsser werden; zudem werden bta 
stflrko^ Solarisation auch Teilchen, die nicht oberflächlich li^en, solaiisiert sein, 
und dementsprediend wird bei der Entwicklung um so weniger Dichte hinzukommen, 
je länger das Licht gewirkt hat. Diese Darstellung bcscht.'lnkl sich nur auf ThatSachen, 
ohne jeden hypotheti.schen Inhalt. — Bemerkt sei, dass bei sehr lange andauernder 
Entwicklimg die Unterschiede verschwimicn, und ein nügnudtirr Srftlcipi i iitstclif. — 
Die Unterschiede zwischen den Kurven, die Eiscnoxalat- und Metolentwicklung 
entspredten, erklaren sich dagegen aus dem verschiedenen Reduktionsbestreben unU 
der verschiedenen Redukttonsgeschwind^eiten. Der schwache Eiaenentwickler') 
reduziert schnell die oberflächlichste Schicht der Platte, der starke Mctolentwickter 
dagegen langsamer die Oberfl.'l<hf und Schichten bis zu einer gewissen Tiefe, wo 
dl 1 durch die Reduktion an der Oberßäche geschwächte Eisenoxalatentwickler nicht 
mehr wirke-n kann. 

Mit diesen Darlegungen steht die Frage nach dem Sitz des sulatisicrten BiUles 
in ei^em Zusammenhang; wir werden unten hierauf zurückkommen. Dagegen muas 
hier auf einige zahlenmflssige Beziehungen aus der Tabelle noch hingewiesen werden. 
Unter Voraussetzung der Giltigkeit des Bunsen-Roscoeschcn Gesetzes hatte der 
Schwellenwert der verwendeten Platten aus .:o nn Entfeniung der Amyllampc durch 
i-ine Bestrahlung durch ^'..j^ Sek. erreidit werden müssen (in Wirklichkeit ist di«-s«T 
Werl zweifellos zu gros>); die pr( t>ste Dit litigkeit wurde erreicht für jede Entwicklung 
bei der Exposition von ij,5 Min. = 750 Sek.; also beim 21 loofachen Schw<^cnwert; 
bei der Eisenoxalatentwicklung durch 90 Sek. dagegen bei 210 Sek. oder dem 
5900 fachen Schwellenwert, was mit Ebert«') Zahl (5000) stimmt. HlU man die 
Expositionen, die grösste Dichte geben, zio bezw. 750 sek. fest, so folgt, daas die 

*) VetKl. die Notis bierttbcr im n«ElMlen HeA. 

Luther. Chem. Voi)^n£« io der Phot, Hftile a. S. 1899. — Ahegg, Aich. f. wias. 
Pbot. U. 76. 1900. 

*) Ebert, Eders Jahrb. 1894, S. 14. 
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Solarisatton «rst deutlich wird, beim 9&dien, bezw. beim 2,5 Richen Wert deiselbeD, 
je nach der Dauer <ler Eiitwii klung; hieraus folgt aber auch, da&S bis zur Exposition 

von 750 Si k liii normale. n;i< Ii iK-r Expf wm 1800 Sek. aber die ilati^ierende 
Ver.'UuUrunu; überwiegt; zwisrlien 7,=iü unil iM<M>.'?iek. ist tias Maxiinuni der normalen 
Bi<tmsilbcrvcräiideruug kunstant uud die Schwiüzuug der Schicht nur abhängig von 
der Entwickhing. 

Da bei Petroleum- und Leuchlgasbclichtung dieselben Verhältnisse gefunden 
wurden, diese aber durch die folgenden Venudie noch deutlicher hervortreten« Ober- 
gehe ich diese Versuchsreihen. 

Versudie mh Magnesiuailicht 

Die genannten Liditquellen sind sehr schwach und verlangen sehr lange 
Expositionen, wenn Solariaadon emtreten soll. Da mh: dektrisdies Bogenüdit, das 
übrigens den Fehler der Inkonstanz ebenfalls aufweist, nicht aur Verfbgung stand, 

musste ich zur Beliclitung durch Magnesium greifen. 

S<-h<>n Stolze') h.it angegeben, das'; tn.ni ki nivtante Lii litufTtfktr erhalt»', wenn 
man konstante (jewiihtsmenge»\ ^^a^^nesium m di iM ihrn Zeit abbicniie, icii liabe 
dasselbe in Vorversutlien gefunden. Das verwemlete Moguesiumband hatte eine 
Breite von 2,<)2 mm und eine Dicke von 0>14 mm im Mittel; ein Meter Band wog 
0,6308 g. Zur Belichtung wurden flkr jede Serie immer gleich lange Bandstückdien, 
die auf Ge^i'ichti^leichheit geprttft wurden, verwendet; Abweidiungen von 2 "/g des 
Gewichts niussten zugekxssen werden. Die Banilstücke waren höchstens 6 cm lang; 
sie waren an den Enden eines Drahtsterns »-n aufu'ehfSnct, <lass bei der Drehung 
des Sternü die Stücke gerade in die Spitze einer iiuiisciiliarumc hmeinragtcn und dass 
das verbrennende StOkdc eine besttminte L;igc im Raunt einnahm. In grt>.sserem 
Abstand von dieser Lichtqudle — bis zu 4 m — war eine Platte so au^esteUt, dass 
sie normal veiftndert wurde und behn jEntwidieln mittlere Sdiwflraung ze^; jedem 
verbrannten Stflck Magnesiumband cntspra<'i « in Streifen der Kontrollplatte, und 
wrim die Diditigkeilen dif^^^r Stt.ifen mehr als s^/^^ voneinandcn abwichen, was 
durch ungleichniUssiges Verbteimeu des Magueäiums stattfiudea kann, wurde die 
ganze VcisUchsrcUic verworfen. 

Bei kurzen BandstOcken ist der photochemische Effekt merklich propjrtinal der 
Länge, so dass sich gleiche Wirkungen ergeben f&r n Stocke von je i cm und 

I Stücke von 2 cm Länge; für l.'lngere Randstücke gilt tliese Proiwrtionalität nicht 

mein ; die LichtstJlrke wird giösser, wie übereinstimmend aus normalen und solari'^ierten 
X'cränderungen tler Bromsilbergclatine folgt. Die Proportionalität der Lichiniengc 
mit der Lange kurzer Stocke ist deshalb wichtig, weil man aus Parallelversuchcn 
erkennt, dass die Wirkung der photochemischen Induktion g^n die Wirkung des 
Lichts bei fliesai Versuchen verschwindet 

Werden grossere Mengen Magnesium verbrannt, so kann der Rauch duich 
.\I>M>i1>tion wesentlich geringere Liclitwirkim^ vrrursachcn. Man kann >nm einen 
l eil des Kauchcs abfoltren, indem man umtuttelbar über dem brennenden Mg- Stück 



>} Vei^. Eder, Mdbcfa. I. I. t. Aufl. 8-451 ff. ^*9*' 
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dnen Rauchabzug in Gestalt eines Trichters mit Rohr anbringt, und das Zimmer 
narh jederii ^^:■lsur^l durch Zugluft raur-hfrci macht (miiulcRtcns lo MituiU n '-mv'': 
man wird feiner alle Versuche in umgekeiirter Kethentolge wietierholeii. Um zahlcn- 
müssig diese Fclilcrquelle zu unter&uchea, wurde i m Mg- Band abgebrannt und die 
Lichl8chw9cfaang durch i m rauchige Atmosphäre fbr MagneMumlicht gemessen an 
der Wirkung auf eine Platte. Es eigab sich gegen raudhfreie Luft ein Untevschied 
von 6 — 7 •yoi höclistens um diesen Faktur können die Werte also zu klein ge- 
funden werden; da jedoch zu Beginn des Vci>viilis die Luft stets rauchfrei war, 
wird die I.i<ht»<hvv;irhr.nL; durch Rauch auf i m nicht über 5 ^j^ betragen, wenn 
1 m Mg -Band abgelirannl wurde. 

Die folgende Tabdle gid>t zunächst die Verhältnisse bei der streifenweiseit 
Exposition von Hensogplatlen aus 30 cm Abstand ftlr i bis 9 cm Bi^'-Band (i cm 
Stücke). Entwickelt ist mit Metolsoda bei 15* C wie oben. Da für die graphische 
Darstellung kleine Dichten ungünstig shid, geben wir die Absoq)tionskoefficientcn ') 
direkt und her^ut^en für die Kurve auch die Lichtmengen, ausgedrückt in Längen 
des verbrannten Mg- Bandes direkt als Abscissen. 

Tabelle IL 



Belkbtuug 
daich 

cm K^'BMid 



Absorfitiniiskocfficicnl 
nach der Metol-Enlwicklaqg 



30 See 


teSee. 


o,?o 


0,89 




0.91 


0.75 


0^88 


0.69 


0,80 


<MO 


0,61 


0,13 


0^30 


0,11 




ofi9 


0(11 


<K09 


0,10 



I 
s 
3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 

In der zugefaör^<en 3 sind neben dtesen Werten die aus Fig. i in Ab- 

sorptionskoeffic ientcn umgerechnet teilweise el>enfalls eingetragen; es ist niip;pnommen, 
(lass cm Mg die grös-itc Dichte dieser Versuchsreihe entsprct he, bei der vorigen 
dicseii>e bei 7.50 Sek. Kxposilion erreicht sei. Der E.xposiiion von 1800 Sek. der 
letzten Versuchsreihe cntspriciit dann die Absdssc 2 • 2,4 — 4,8 dieser Versuclis- 
reihe u.».w. Nun ist allerdings bei 2 cm Mg- Band die maximale Dichte bei dieseik 
Versuchen nicht erreicht, sondern bei 2,1 bis 2,2 cm; aber dieses änderte das Ver- 
hJlllnis zu weiteren Ungunsten der Belichtung mit der .Xmyllarape, wührend die 
Unterschiede bei der gcw.'ililten i'liertrai;ung sch' H ;2cnügcnd hervortreten. 

Eine neutrale Zone besteht liei diesen VerMi. iien kainn; e«? tritt wieder hervor, 
dass die am .stärksten .solari.sierleu Stellen bei verlängerter l'.ntwickiung an Dichte 



') d.h. V'erhüUiii> dor Mcn^itn de«, iti litr Stliiclil absorbierlcn l.khis J- J„ zum auf- 
gefalleoen J. Die UnduRhakhligkctt ttAbsi i»t tut l>artieiluu£ wenig geeignet; die Dcfinitioa taU 
spricht auch dem Siao nach dem Wort Absorption; die veiKnderte Menge des nllektieilen Lidits 
mit vetlnderMr Dichte ftilt mit in den Wert J—J^ hcicin. 
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fast gar nicht zunelimen; ;»n(kTcrseits ist es auffällig, dass bei verlängerter Exposi- 
ätion ifie IMdi%kdt fast nicht mehr abnimmt 

Doch wäre es ein Irrtum annehmen zu woUen» daas die Sotaruation bereits 
vollständig durch die ganze Schicht hindurch erfolgt sei: eine Plattenserie wurde mit 
4,8 ... 52 cm Magnesiumband belichtet (Abstand 20 an) und mit Metol normal 
5 Minuten entwickelt Wahrend bei kurzer Entwickhing der ^ <ni- Streifen dput- 
hche Sijlans,itiun aufwci^l (s. 0.1, erhalt man hier folgende Absorptionskoelhcienten: 
Belichtung 4 8 iz 16 24 32 an 

0^0^80 0,53 0,25 0,12 0,10 o»05. 
Femer «rwde eine Flattenserie mit i m Band maximal ebenso beüdttet und 15 Mi- 
nuten mit Metol entwickelt Dabei war fttr die 

Belichtung 6 12 18 25 100 cm 

a o,b2 0,54 0,40 0,2 Ü,l. 




Fig. 2. 



Ein Schleier bleibt für die am längsten belichteten Stellen unter allen Umstilnden 
vorhiinden. und dieser Schleier tritt 1 harakteristischerweise beirn Fixieren der Srhichf 
starker httvur; er rührt vermutlich iicr von SilbcrteÜchcu, die erst beim Fixieren 
niedergeschlagen werden; dabei l»t es möglich, dass der Schleier bei boger Ex- 
position grosser wird, als bei kQrserer mit kurxer Entwicklung, wo beim Fuderen 
wenig Silber niederge^'hlagen wird, wahrend der Entwickler noch nicht Zeit hatte, 
in der Tiefe der Schicht zu wirken. Von der zweiten Umkehrung ist bei diesen 
ErvcheiiuiTijreii keine Re<h-, dieselbe konnte mit Mg-Licht bis jetzt von mir aber- 
haupt mein erreicht wenlen. 

Geht aus den geschilderten Versuchen hervor, dass die gc^mten Solarisations- 
enscheinungen wenigsten« in einem weilen Expositionsihereich stark von der Entwick- 
lung beeinflusst werden, und man bis zu einem gewissen Grad die neutrale Zone 
beliebig verbrciterri 1 ,mn, so spricht dies doch für tlie oben angenommene \'orstel- 
hmg <k-r Übcreinandorlagerung zweier verst liiedener Zustande: oberflSclllich sobri$iert, 
in der Tiefe normal veränderte Teilchen. 
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Die Absorptionskoeffidentcn der voistehcoden Tabellen kflnaen nicht f Qr andere 

EntM'icklungsaiten direkt vergleichbar Ol^crtmycii wcnlen; Ijei Normalexpositioncn kann 
man Beziel»uii<;Ln zwi^rhrn Siliwar/unj; und KiilwU kluncMlaurr /;thlcninä.ssig vergldi h- 
bar für vers< liifdcne Kntwickit r ;i«.ifsfp!lrfi , inul man lindet dann dieselbe Beziehung 
für eine ganze Anzahl vcrachiedeiier .Scinvürziuigcn besUlligt; bei solarisiertcu Schich- 
ten und Oberhaupt schon in der Nahe der neutralen Zone gelten solche Beiiehungen 
niclit mehr, vermutlich weil die Gerbung der Schidit die Diffusion des Entwicklers 
beemflusst 

Die Gerbung der Schi« lit durch freiwerdendes Brom hat Luther allein als 
l'rsaciio des Snlari^ationsphiinoniens ;mgesclien : Abegar*) hat darauf aufmerksam 
gemacht, dass darm eine von der Glasseite aus solarisierend beliditetc Platte grjr nicht 
oder erheblich weniger üolarisiert entwickelt werden mOsste, was nach meinen Versuchen 
wirklich eintritt Die Platten wurden von der Gla«sdte her in 30 cm Abstand mit 
Magnesium belichtet; eine Belichtung bis 9 cm Band liefert eine ganz gleichCSnnig 
gesdiwflrztc Flürhe, die neutrale Zone wird also sehr breit; erst vi»n 10 an Rand 
;)b wird die S< hiebt Ii- 11< i . wibrend sie bei Belichtung von der Si lii lilv. iJe her bereits 
bei .3 em deutlich st»!aii.>i» rt. Mit dieser Erscheinung im Zusanuncnliang steht die 
Beobachtung, da.s.s leuchte Schichten sehr sclmcr solarisicren , und zwar ist diese 
Reaktion sehr empfindlich, da sogar die Feucht^eitsverhältnissc der Luft von Ein- 
flnss zu sein scheinen. 



Nach Schellen') soll die Temt>eratur bei normaler Veränderung ohne Einfluss 
auf die durch das Licht bewirkte Umwandlung der Bromsilbeijelatine sein, selbst 
wenn die Schicht bis auf 90*, dem annähernden Schmelzpunkt der Gelatine, erhitzt 

wird. EiiK' I'l.itte wurde durch Anlegen an ein Gefiiss mit kochendem Wasser 
erwilrmt; «lie Scliif Ii» ! ;it!< 1 'wa f Temperatur. ( Jleicli/citig wunle eine erwJl mite 
und eine Tlatte vi'U Zniinieit« mpenitur t xponiert, und i>eidc zusammen nach dem 
.\bkü]ilen der (?rstcjen entwickelt. Die kalten Platten soiarisiertcu, tlie erwärmten 
mcht Dies scheint darauf hinzudeuten, dass die Gerbung der Schicht durch die 
Erwärmung verringert wird, indem das nach Luthers Hypothese frei werdene Brom 
leichter ditiundiert. l'berzieiit m;m eine Hatte teilweise mit Colhxlium, so findet 
man jedoch keinen l^nterscliied /.wis( heri 1. m freien und bedeckten Teil «lerselben; 
es dürfu; also jedenfalls Btom in 'üe Luft nicht entweichen. (Die Platten waren 
von der Vorder- und vun der Kückseilc belichtet, dajs Resultat blieb dasselbe.) 



Kogel mann*) hat darauf hingewiesen, dass man fixierte, aber unentwickelte 
Schichten mit silbenatzhahigen Entwicklern hervorrufen könne. Wird nun eine teil« 
weise Solarisicrte Scbi- bt ti\i( rt, so zcijjt der s- 'larisicrtc Teil einen t)pales( ierendcn 
Schimmer, die ObcrtlAche der Sihichi \iis,si suluri erkennen, das» thatJiachlich an den 

') Lnth«r, Chtm. Vori^nge in d. Phot. Halle a. S. 1899. 

■') Ab Aithiv f. wis», flml. II. loo. 19OO, 

SclicUen, laaug. Dis&ert. Ro»(ock. iS^t^. 
*) KogeltnanB, £der> Jahrbuch 1994, S. 378. 



Einfluss der Temperatur. 



Phywkaliache Entwicklung soluisierter Sdiichten. 
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üolaraiertcii Stellen Gerbuug eingetreten war. Wint nun ph>äika]iach entwickelt, ao 
werden die solarisierten Teile, obwohl dort die grOsste Zahl SilberkOmer sich findet, 
am wenigsten gcscIiwHrzt Mag nun irgend welche Veränderung oder irgend welcher 

Ki t! - i i \_','^?) die Krysiallis;i(i<>nskeiroe bei der physikalischen Enlwirklunj;: in der 
iixicrtiii Si Iii. lit ,iI .;i1m ii, dieser Körper nüKstc au<li nn s<>Iali^ietlcn Stellen vur- 
liandeii st in. wu au^scideiii <lie vorliaiitleiieti .Sill>erkriMu iicii Keime abgclien; da aber 
die solurisicrle Sthichl nicht gescliwärzt witd, ji>t in der Gerbung tUc Ursache dieses 
Verhaltens zu sehen, womit sich der SchluK auf die normale Entwicklang ergiebt, 
den Luther gezogen hat. 



Wir könnten bereits aus dot vorbeschriebeneo Versuchen SchiCtese auf die 
Wirkung verschiedener Intensitäten bei der Solarisation ziehen, wenn nicht der Ein- 
wand berechtigt wflre, man habe es mit verschiedenartigen Lichtquellen zu thun 
gehabt, und der Untersdiied der Wirkung beruhe in der Wirkung vim IJeht ver- 
schiedener Welle nllTipie Die Versuche niussten deshalb für MagneMuniH' !it in 3«», 
i>o \\Ui\ i)o ( ni Entfemung von dr r Tlatle wie<lerli<)lt werden Tn 30 cni Abstand 
vun Lichtquelle unti Platte wurden 10 je I cm lange SIg- Bantistütke und 5 ji- 
2 cm lange Stücke verbrannt; far 60 cm Abstand wurden 30 je 2 cm und 10 je 
4 cm lange Stocke verwendet; in 90 cm Abstand endlkh wurden 45 je 2 cm lange, 
.^o je cm und 18 je 5 cm lange Bandstücke gebraucht Wie bemerkt, ist die 
Lichlst.irke einex 3 tni langen Stücks gleich der von 2 je l cm langen; tlie Licht- 
^trir'r.f \' U ; '-m I.incft» *stf:< k«Mi ist j^'d^rh \i*r'u"rUnisTtin>.sip: fMwas 2'f^'=ser; xcrwendet 
man an<iererseits lauter gleich lange Stücke, so kommt in diesem Beispiel für 30 cm 
Abstand die pholochemische Induktion 10 mal, far 60 cm Abstand 40 mal und 
Air 90 cm Abstand 9omal in Betracht Es ist fraglich, oh man solche Unterschiede 
zulassen dOrfe; ich gebe deshalb die grOsste Wirkung, die unter den geachihlerten 
Bedingungelt mit den gnissteii Handlangen erhielt wurde, in nachfolgender Tabelle 
und ^'i 1!( liii AI w^ ichungen der kleinsten Wirku^L' \'tn diesen Werten auszn^^-*« eise 
i>esoiidiTs /-iis.imtnen. wobei ein Teil des L'nteisi hi« il-' \i. ll< i'lit auf phutcKrhemische 
Induktion, ein anderer Teil auf die gni>sere I.ichtwirkung längerer Stücke eutfällt. 



Wirkung verschiedener Intensitäten. 



Tabelle UI. 



Bdichtune 



AbsotptioiHkoefficieBtea « bei 



*»^'*^' I 30 «m 



60 cm 
Abstand 



90 cm 
Abatmd 



cm Mg'Bknd : AbMsnd 



r 



0,90 

0,92 
0,88 
0,80 
0,63 



0,90 
0,42 

0.89 
0.83 
0,69 



0,90 
0,90 



3 

4 

S 
6 

7 
8 

9 
10 



0.50 
0,1 1 



o, :o 



0.52 
0.38 

o.«S 

0,18 

0,14 



0,87 
0,78 

0,68 
0,56 
0.48 

0.39 
o,*9 
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Man wnd ericennen, daM die Unterschiede immerhin tmbetitditUdi sind und das 
Chaiaktettstische der ganzen Sache nicht ändern. Unter der Rubrik „Belichtung" 
sind äquivalente Lichtinengcn verstanden, den Abstand 30 cm = I gesetzt; entwickelt 
ist mit Mctülsoda, 60 Sek., bei 15^ C. 

Abweichungen von obigen, glOssten Werten: 

Abstand 30 cm 10 Stocke k i cm; 5 Sacke k z cm Lange < 0,02. 

60 „ 20 „ „ 2 „ ; 10 „ „ 4 „ „ /4a = 0,03. 
90 „ 45 „ „ 2 ,. ; 30 „ „ 3 „ „ äa = 0,02. 
45 >> 18 „ „ 3 „ „ ^0^0,04. 

Diese m(]g^chen Fehler worden die Abweichungen von der Gleidiheit der Wirkung 
äquivalenten Liditmengen noch vergrOseem. 





.7 4 .8 M 4.1 U » 



Fig. 3. 

Die Werte der Tabelle ordnen sich in eine einfache Formd, wie x. B. die 

SchwaraiSChildsdic niclit ein; man wird eben nicht vergessen dürfen, dass zu 
all' den vcrwi« kdten l'mstandrn Im i Normaiexposititmen noch die Gerbung iind 
Härtuntf i!cr hiebt hinzukommt Ks ist ahT aurh für die Wiiimlerung des 
Brumsilbcrs allem bei der Solanr»ali< »n ohne Kuck^iciii auf die (jciatine der Sat2 
erwiesen: 

Die Solarisation ist in weit höherem Masse von der Lichtintensitat 
abhängig als die nurmale Veränderung der Brom Silbergelatine. Propor- 
tionalität xwischcn Lichtintensitflt und Veränderung besteht nicht. 

Um Obrii;i IIS alli^ Zw cikl aii.s/usc IiIIom h , wurdet» I'lattcn dm« !i \'orbe]ichtUtlg 
sohiiisicrt. und datin aus ver-.< hiedciicn Aiistandcn mit ihiuivalenten Lichtmengeu 
bcstrahh; au( h ijt üie^^eiu Falle i2>t die Cjilli^^keil üc^ Buusen-Koscucächeu Gesetzes 
ausgcächkttsen. 
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Man mflchte vielleidit die Abwekhtmgoi auf grössere Waimewirkung ziiiOck« 
Rlbren, wenn die Schicht sehr sehr nahe der Lichtquelle steht^ oder auf die Absorp- 
tion ultravioleuen Lichts duidi die Luft )>d grOiSsereni Abstand. Ich habe deshalb 

zwiM hen Li«btque)lr und Sdtidit <>inoii Wiisscrtn ig cingesiiuiltet; die Intensität des 
TJ< !its wird d;thf i L-iwas :il><;os< liwächt, aber die Abweicluing^ vom Bunsen-Roscoe- 
sehen Gesetz hlciben erhalten. 

Bei Belichtung durch Pelroleuralicht (lo Hefiierj sind die Abweichungen wesent- 
lich lildner, aber immerhin deutlich, so dass man sofort sieht, dan auch hier das 
Bunsen-Roacoesche Gesetx nicht gilt 

Die zweite Umkchntng Jansseus konnte mit Mg- Licht nicht erreicht werden; 
bei Expositionen im hellen Sonnenlicht im August/ Scpteniber 1899 trat unter Aber 
ho Vcrsuch<-n dieselbe nur zwcimnl rin mn\ /w.ir narh riiipr Fx;x>sition am 28. August 
i8<^9, die von 10*' bis t2*' mit fünfminutlichcn Unterschieden gedauert hatte; nach 
weitem 2$ Minuten nahm die Dichte wieder ab. Die Unterschiede der Absorptions- 
koeffidCnten betragen 0,05; vor und nach der «weiten Umkehnmg war der Absorp» 
tionskoeffictent 0,12. Ein zwdier Versuch Kcss die Umkdirung nocfh wen^er deutKch 
bervortret<rii, physikalis<h entwickelt verschwand dieselbe vollständig. Beachtet man, 
dass zm F.rifii hung di i ^r i-sten Dichtigkeit etwa ' p,^,. Min. Sonnenlichtwirkung voll- 
kommen au-sreuhi, so ergiebt sich in Ül>ereinstmimung mit Janssen eine etwa 
i20CX)ufache Kxpo.sitic>n zur zweiten Umkclirung. Unter diesen Umstünden konnte 
dieselbe nicht weiter studiert werden» zumal ne bei 62 unta- scheinbar denaelboi 
Umstanden angestellten Versuchen gar nicht eintrat 

Solarisation bei intermittierender Belichtung. 

Die intermittierende Belichtung hatte sich bei normalen Ex]'» «sitionen als ein 
Mittel envifsen, einen f^rwi^^ipn .\nf>.( lih:>->; ül t r dir ^'^ lrsringe bei der Belichtung zu 
erhalten, e^ lag nahe, die Wirkung iiiteinntlicrender Belichtungen bei Solarl^tions- 
\x>rgangen zu unieisuchen. 

Bis jetzt sind diese Venuche allerdings nicht so weit geGOhit, wie bei Normal- 
expositionen; die notwendigerweise mit Magnesiumlidit vorzunduneoden intermit> 
tiemiden Belichttmgen Idden aucli an Fehlerquellen, welche die Feinh<-iten, die man 
bei Wrni? »'Jnijfindlirhen T'!.ilt< ri itnd l>"i konstanten T.ii lid iiu llen findet, \i rdrckrn. 

Dit: Plattei\ wurden in di' Kasselten des Rutations.ipparats eingelegt und liinler 
der beweglichen Scheibe m üblicher Welse befestigt'). Die eine Hälfte der i'iatte 
wurde bedeckt, der Auaschnitt der Scheibe gerade vor den offenen Teil dar Platte 
geluadit und dieser mit einem Stfldt Magnesiumband belichtet Dann wurde diesn 
Flattenteil abgedeckt, der andere fre^l^ und nn't — gewöhnlich 6 — ebenso 
langen Stückchen Magiiesiumband bestrahlt, während die Scheibe rotierte (normal 
<>00 Touren in der Minute). 

Werden 6 «cm Magnesiumlwnd auf tliese Weise verbrannt, so bereihnct sich 
die Lichtmenge, welche dtuch den Ausschnitt von hindurchgeht, gleidi 
und hat der Streifen, der dem Sektor a entspricht, dieselbe Dichtigkeit wie der bei 

*) VcTKl. dcfl Vaf. AblumdlnDg, Archiv f. wi«. Pbot. l. 117. 1899. 
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ruhender Scheibe — wir wollen dafOr wie frOher den Ausdruck kontinuierlich ge- 
brauchen — belichtete Streifen, so ist der Wirkungsgrad 

T _ n 60 
^ t 6n« a * 

(Ja / und T proportional siiui den iJlngen vcrbraiinti-n Magnesiumlwindcs. 

Bei der intermittierenden Belichtung Irilt eine neue Fehlerquelle auf, die ffli 
den ungünst^ten Fall besprodten werden soll Die Verbrennungsdauer eines 2 cm 
langen MagnenunutOcks betrügt etwas aber 2 Sek.; wahrend der Verbrennung macht 
aber der Apparat \venij;stcns 20 Umdrehungen. Nun könnte es vorkommen, dass 
gerade hei B«*ginii und am Ende des L«nicluciis Ml: »Irr niafssivc Tei! <\*-r 

rotierenden Scheibe die Platte verdeckte, was für dcik 6o°-Ausädu)itt jedesmal einen 

Licfatverlust von -r-^ — Sek., für 6 au verbrennende Streifen also im ganaen 2.6 • -r-^ — = 
6.10 * ö.io 

I Sek. ausmachen könnte. Die Gesamtbelicbtungszcit betragt Qber 12 Sekunden; im 

aUerungflnstigsten Fall bekommt also der intemiittierend belichtete Teil 8% zu wenig 

Licht. Nun wird dieser ungünstigste Fall kaum eintreten; immerhin wird man die 
Vergleichutiu' iii'ht weiter zu treiben brauchen, als auf 8* ^ Genauigkeit, und es wird 
genügen, lesizusteilen , weicher Sektor die gröss.le Gleichluit der Schwärzung mit dem 
kontinuierlich belichteten Streifen aufweist, wobei man interpolieren darf; die Unter- 
schiede der Schwanungen sind aber so beträchtlich, dass jene 8% Fehler dagegen 
verschwinden; wo jedoch Unsidierheit herrschen konnte, sind die Venuche vielfach 
wiederholt und die Mittel genommen worden. 

Das von der Bunsenflamme, die zur F.ntzündung des Mg dient, ausgestrahlte 
Li« !.t addiert sich iialflrli. h zum Masjnesiunilicht; es heeinflusst die konlinuierli* he 
uiul iiilermiltieremle licliLlitung gleiclim.'isMg, da die Paust ii xwiüi-hen dem Abbrennen 
ticr ein/t>lnen Stü» ke kurz luid gleic h lang gemacht wurilen. 

Die folgende Tabelle entliAlt eine Zusammenstellung der ersten Versuche, zu- 
nächst ohne Angabe des Wirkungsgrads, wobei su berttcksichtigen ist, dass der 
Oo^-Sektor dieselbe Lichtmenge erhielt, wie der kontinuierlich belichtete Streifen. 



Tabelle IV. 



fielkhtuog in cm Mg- Band 


Der 60 "-Si reifen 


Chamkter 


dauurnJ intL-rniiilicrt 


i»t gegen 


der 


den d«Mmd 


AbsUmd 30 cni 


bclkhietcn 


Phtte 



I I 6.1 hethr | normal 

a 6.J .. .. 

s 0.5 



Dir intermittierend Ix-lit htetr Streifen ist n\<n v^t- InMlcr nis d »t 
kontinuierlich belichtete; ila.s konnte heissen, die mtermitticrende iieiichtung 
wirke bei der Solarisation starker als die dauernde. Dieser Schluss ist jedoch nicht 
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iitaUhäft, unil die ric titige Erklärung ergicbl Mch aus» weitern Versuchen üi Überein- 
stimmung mit dem weiter oben Gesagten. 

Eine Piattenscrie wurde zunächst durch Bestrahlung durch 3 cm Magnesiumband 
auf ein liew i^ot s „Si ilaris^itiunNvurhclit litun<;>maxinuinr' i;clirad»t und «lann k< >nlinuier- 
lidi und intorinittitrentl na» IiIk Uc hu t. Iki Nai hbclit litunj; durch 2 cm Band cigaben 
alle V(.r>uclic das dem ui>igen widtTspnt.licnde Ke.sullat; 

Der üo^- Streifen war dunkler uU der dauernd belichtete; die intermittierende 
Belichtung hatte weniger gewirkL 

Diese wideispruchsvollen Resultate mussten eine Durchprflfung der Erscheinung 
veranlassen» deren Ergebnisse nachstehend aufgefflhit sind. 

Tabelle V. 

Lichünepge. iiH.{ie.lMKkt in cm ' s'SfS'üt ■ • ■'<7>'- ^''^-""«'k ' , I Imcrm.,tie,. 

* strruf o IM jjjj, k.mtm.ii,Tli<h i Witkungi- Platten- ' Bdiclitaiw 

UaunnJ intpnuittierv iiJ 1 «»««in«"» ? [ | 



1 


i6.i 




^ helinr 


^ L'nterM.bieil des \ 
^ te^-Slreifeni kieia 1 


nahe i j namal 1 


weniger 


2 






: 


/ 70*-StmreB \ 
\ eiwst dunkler / 


«- Op9 1 n ] 


VT 


3 (a + i) 






H 




1,5 1 iotarUlert 




4 '2-2) 


6.4 


6(2 ^2> 


I •* 


40 • 


1,5 




5 '3 + 2) 


6..S 


6'3 ■ 2) 


■ 




1,2 






t>.6 


6(3 : 31 


, ,, ( l iitiT>chie<i ik>'> 1 
^ ÖO^-S leifpns k em /. 


ca. 1,1 ., 




: <3 + 3 ; 


II f..- 




II — 


1 iinsirlxr ' 


I 


cicicli 


8 (4-21 


0.8 


(>(I + 24-2 


fJi dunkler 


jl 70"- Streifen V 
1 wenig dunkler / 


c;i o.«) ., 


weniger 


9 '3-.Vt 




613 ; 3 








», 


•o (3-2J 




'1 


i 8o*-Sueifen \ 
\ etwa« SU dunkel 




•» 



Dieses Verhalten ist ganz zweifeHos richtig gesielit; zur Erklärung reidit die 

Ami if iiit il'-r ÜI>crcinandrrIau;orun^ nornialiT und solarisirrendcr \'«'r.'lnderung; liin. 
Im Anfani; lier Tabelle vtohen in » h >«.lieinbai nurni i!, I- xp>.>itiönen, bei denen die 
normale Veründcrunp die Veränderung durt Ii S'>lan>aü»»u ulK-rwiogt. Bei normalen 
Veränderungen wirkt ilic inlcnuiltierende Belichtung wcni>;er als die dauernde, uie 
der Versuch ergicbL Nun hat man im Magnesiumlicht ausserordentlich krftf^e 
Lichtquellen; wenn trotzdem die intermittierende Belichtung weniger wirkt, so ist dies 
nur möglich, wenn das Bromwiber sehr unem[)rnidlich geworden ist, «<der nur noch 
unetnj>lindli< lies FiJronisilber verJkndeilieh ist'), oder wenn, was dasselbe lictlcutet, 
dnrdi freigewoidenes Brt»m die zur Verämlerung des Bromsiibers in ein broniflrmeres 
l'nxlukt ut ttige Lii htmtensität grösser -sein luuss, weil ein gi< 's>erer IlalMgeiidruck zu 
überwinden ist.*) Qbertagemde sobrisierende Veränderung mag nun bei inter- 
mittierender Belichtung auch weniger wirken, wie aus den Endzeilen der Tabelle 
hervorgeht; da aber die normale Veränderung noch überwiegt, bleibt die Schicht 
heller. 



«) Vei«!. S. 247. 

*) Luther, HAbiliUUionsKlirifU Leipzig 1899. Zeilscbr. f. phya. Cbem. 
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Bei der Beliditung durch 3 cm Band findet plötzlich ein Ansteigen des Wir- 
kungsgrad (s statt; die solarisierendc Veränderung ergiebt weniger Wirkung, noch 
weniger als die normale V' erümlerung ile.s noih übrigen sehr unempfindlichen örom- 
.silbers, wieder tritt die Dincrenz beider WirktiTi«;rn hervor, vm Im i dir normnli? \''er- 
,'lnderung die Schicht heller, die solarisierende dunkler machen sollte, als der kon- 
tinuierlichen Belichtung entspricht In ventAiktem iltsaase Oberwiegt die nomiale 
Veiflndentng. Bei 7 cm Band entsptechender Beliditung werden beide Wirkungen 
ungefilhr gleich, und bei weiterer Exposition ttberwic^ die geringere solarräerende 
Vcdindcrung über die geringere nonnale, wdl eben weniger Bromstlber mehr normal 
veränderlich ist 

















^^^v Jl^f^i^^ 
















,S A .7 .1 i9 M 



Fig. 4. 



Man kann die Wirkung^pade durch die Entwicklung verändern; so UUst sich 

der Wirkungsgrad fOr die 3 und 4 i:m Magitesiumband entsprechende Belichtung auf 
3 hinauftreiben. V'erklngcrte Entwiiklung macht die Wirkungsgra<le kleiner, was ein 
Widorsprurh 711 ';ein scheint. Man wird aber annehmen mfisspn. da«s bei oiner 
Belichtung von etwa 2 cm Magncsiumband die Oberfläche sobrisiert ist, die allein im 
eisten Moment der Entwicklung tn Wirkung tritt; spater kommen die tiefer li^enden 
Teikhen hinzu und ändern das Bild; nun sind bei kontinuierlicher Betichtong die 
normalen und solarisierenden Veränderungen weiter forigeschritten ab bei inter* 
mittierender; wegen der grösseren .Solarisalion vermag aber im ersten Fall der Ent- 
wickler weniger in liie Tiefe zu drini^Ti nls im zweiten, wo dann mehr Silberlpilrheii 
niederges«:lilageii wenlen als bei kontinuierlicher Beiiclituug, obwohl bei dieser mehr 
Bromsilber normut verändert wurde. 

Sucht man den Einfluss der Intensität des Lichts auf die intermit- 
tierende Belichtung, so findet man, dass der Wirkungsgrad der intermit- 
tierenden Belichtung grösser wird mit abnehmender Intensität, wenn die 
intermittierend belichteten Streifen b< i rlcr Solarisation dunkler sind als die dauernd 
belichteten; dagegen nimmt der ''nii l icd zwischen beiden BHi' hftmgsarten ab, 
wenn die Lichtintcnsilüt abnimmt, s') lange die intermittierend belichteten Streifen 
heller sind als die dauernd bdkrhteten, bis zu einer gewiiisen Exposition. 
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Diese Gesetzmässigkeit tiitt klar hervor, wenn man zuaammengehTir^ Platten 
zweier Vevsiichneihen veiglek^ht, eine Zusammenstellung «ird das Verhalten noch 
deutücher zeigen. 

Tabelle VI. 



H'^livhtting »jo*- S'rrifrTi in W t r k 11 n }• n l' r ^ 

äquiviJent 30 cm Absund gegen 1 in 30 cm )„ in (m an 



.aalffg-Biad ^ dettdaaemdbelkhtttca I 

I heller 

i 

s [ 

6 — 

7 j 

8 I dunkler 

9 
10 



II 



Abstand 

30 j' 60 < I 

y30> y6o< I 

30 > ;• 60 l 
y 30 > y <tO > I 

y 30 > / 60 > I 
y jo>)'6o— I 
}' 30 60 < I 
}' 30 < }' 60 < I 
y3o<y«o<i 
y30<y6o< I 



Pktteo- 
diuiktar 



Dabei ist zu beachten, dass (At f<i grosserem Wirkungsgrad grossere Wirkung, 
kleinerer Kontrast /uk<>tnml; für > i entspric ht gr.isscreni y grösserer Kontrast; fttr 
y ---i i sind clie WilWiltnisse tlii'selbcTi . wie für N<>rmale.\positi<inen, für y "> l bat 
man jene Z\i isrhenjieiiodc /wistlien N<irn)alc\pr>sition und überwiegender Solarisatioit, 
Voll ilcr ein Stiu k die neutrale Zone aiu>uiat.bt. 

Auch diese Merkwürdigkeit erkUlrt .sich aus der Supcrpositirm zweier Wirkungen 
zwanglos und ohne Rest. Wir haben gesehen, dass die Solarisation mit abnehmender 
Intensität abnimmt, wahrsi(^faeiniich nimmt auch der Wirkungsgrad damit ab. Aber 
die ganze Wr.'intlerung der Bronisilbergelatinc muss auch in anderer Weise erfulgen. 
'ind ih< frri wi idrude Brom kann bei langsamer Fnertriczufuhr in gnissere Bezirke 
(iiiir.ntiieren als in L;r «ser Intensitrtt, wo sofort grössere Upimmengcn unter grö>serem 
Druck frei werden und die sofort stark gegerbte Gelatine in der Nahe des Korns 
jede weitere Diffusion verhindert; das nidit solansierend veränderte Bromsilber mag 
empfindlicher geblieben »din oder es mag ein kleinerer Bromdruck zu überwinden 
sein, als bei grosser Intensität; <lann würde es aber bei intermittierender Belirhtung 
lei< liter umgewaiulelt unil der Wirkungsgrad grösser. Sobald aber wirkliche Solarisali* 'n 
in ausgedehntem Masse aber>»-iegt, wird der Wirkungsgrad mit abnehmender Intensität 
kleiner. 

Eine gewisse qualitative Probe auf die skizzierten Verstellungen wird mlJglicfa, 
wenn man die Wirkungen der Belichtung auf Platten tmtenucht» die abwediselnd 
von der Schicht oder Glasseite belichtet werden. Wir haben oben bemerkt, dass 

eine von der (Jlasseite belichtete Platte erst nach der Bestrahlung des von o cm 
Magnesiumband au>gehenilen Lichtes deutliche Soiarisation zeige. Da ergab .sich 
folgende Versucbsanordnung : 

1, Vorbelichtung von der Glasstitc her durch 7 cm Band; Nachbelichtuug 
ebenso durch 3 cm kontinuierlich, und 6,3 cm intermittierend; die 
solari^erten Teile liegen in der Tiefe, die Oberilfiche ist noch wesentlkh 
normal verändert, die intermittierende Belichtung liat kleinere W^kung 
(Strrifen derselben heller). 

21 
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2. Vorbelichtung von der Glasseite her durch 7 cm Band, Nachbelichtung 
durch 3 cm von der Sdiicht, \v. o. , intermittierende Beüf liuiiii^ fast gli i« h 
der dauernden, weil die SolarisitUun vun der Tiefe und der Oberflaclie 
her eingetreten ist. 

3. Vorbelichtu&g von der Schichtseite durch vetschiedene L&ngen Magnesium» 
band, Nachbeliditung von der Gkusdte her w. a; es ergiebt sich ein 
.mit der Zusammenstellung auf S. 258 Stimmendes Resultat jt- nach der 

verbrannten Menge Magnesium etwas zur Seite der Notmai«cposition 

verschoben. 

In weniger ausgedehnten Vertut, h^reiiien suid die Versuche au SchleUäSner- 
Flatten, Seccofilms, Sdiftuflelen- Papier, Platten der A. G. fQr Anilin -Fabrikation, 
Beriin und an Smith* Platten (rote Marke) wiederholt worden. Dabei zeigt sich, dass 
Papiere sehr schwer solarisieren, weil eben der EiUwidiler von der Papierseite her auch 

auf dieSrhirfit wirken kann. Untersc hiede, die trotx augenlhert gleicher Empfmdlichkeil 
bei verschiedenen Plattensorten iin<I hei vprsr htedpnen Fmulsionen desselben Fabrikats 
bestehen, müssen wohl auf tlie üclatiiie zurutkgcfuhrt werden; vielleicht geben 
weitere Versuche i»euc üesichispunktc zur Beurteilung ab. 

Sotarisatiooslhnliche Erscheinungen erhAlt man endlich, wenn man die Platten 
in mehr oder weniger konzentrierten Bromlösungen badet Bei gentlgender Einwirkung 
vendiwiadet das Bild, bei kürzerer Einwirkung; dagegen wird die Schicht teilweise 
gegerbt, teilweise wird auch nach dem Wasi lu n noch Brom zurückgehalten und auS 
diesen beiden £inA08sen folgt die Schwächung bei der Entwicklung. *) 

Zuaamnien&ssuiig. 

Auf Grund der beschriebenen Versuche d&rfen wir als erwiesen ansehen, dass 
sich, bei einer von der Intensität des wirkenden Uchts abhangigen Eacposition 
anfangend, zwei verschiedene Veränderungen in der Bromsilbeigelaline Qbereinaiider 
iageni, eine norniale »Hid eine .•solarisierende. 

Nach langen Fvjv'sitii inen ist immer isi»« h Bromsilber normal verflndeHic h. 
aber dieses Broiusilber ist unemphndlich geworden oder aber es ist nur noch tm~ 
cntpiindliches Bromsilber vorhanden, oder endlich es ist infolge frflher frei gewordenen 
Broms ein grösserer Druck zu aberwinden. 

Es ist möglich, dass sich hierdurch die Beobachtung Abneys*) von der 
verhältnismässig kleinem Wirkung .sehr intcnsi\er Lichtquellen gegenüber schwüchem 
hfi pri.jvirtfoiri! längerer Bclit litiiti-^ *^r};!;irt Dieses Verhalten tritt insbesondere bei 
den Ulli 1 tmiiieiciiden Bell« litungen hervor. 

Für den Clav den -Effekt (Wood)-'» ergaben die Versuche keine Deutung; bei 
demselben erschemen z. B. auf BUtzphotographieen die VecSstdungen im Positiv 
schwarz, der Hauptstrahl jedoch normal hdl; die Verästelungen sind durch Nach- 

Vctgl. Englisch, Arch. f. wus. l'bot. l. 282. 1699. — Kdcr bat dk ganze Sache in 
dem Ref. s. Jahrbucl» 1900, S. $49 mißverstanden; avdi haiidelt es tiek vm ,jgewu6bitaK^ 
rbttin. - Der lünwund Lutherti in seinem Ref. Ztschrft. phys. Chem. 33 indert flir <tte hier in 
jhragc kommenden Vrrhältniüse mciue Sclilu>sc uur foniuJ. 

-) Abaey, Edera Jahrb. 1^1)3, S. 174. 

*) Wood, Nnlurt 61, 104, 1899. 
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belichtUQg, die bei der Entiadung selbst bewiilct sein Icann, umgekelut worden, 
der Hauptstcahl nicht Leider war mit Magnenumlicbt die UmkehniQg nicht zu 

erreichrn; wenn die ßeliditung ' 40000 betrug, konnte auf der Platte noch ein 
Kimlrui k entwickelt werden, der «i< Ii ahcr nicht umk«'lirtc; bei no< li kürzerer Br- 
lirl.uiiio wur kein Kindrurk mehr enlwii kdbar, und durch Na< hheli< htung ;iuch 
nullt umzukehren. Die erwarteten Beziehungen zwischen Intensität und not- 
wendiger Expoeition, die «ten Clayden*Effelct bedingen, Icunnten also nicht ermittelt 
werden. 

Wenn die Wirltnng dar abodimenden lichlintenntat in demselben Mave 

weiter ahn.ihme, wie es bei den beschriebenen Versuchen mit Magnesiiimliclit der 
Fall ist, müssle man s< hivl! ;m piru n rutikt kommen, wo Obcrliaupt S^jlarisatiotis- 
erscheinun^en ausgescl>l< is&ctt Mud; die Abnahme der W irkung musn a!s>o bei gewisacii 
luteniUtätcu langsamer crfulgcn, wie Versuche mil retroleumlicht verdeutlicht haben. 

Vcrfdgt man die Veränderungen der Bronuilbeigdatine in Rflcloicht auf die 
wirkenden Intensitäten, so entsprechen sehr kleinen Intensitäten bei normalen Ver> 
;iinl<i Hilgen sehr kleine Wirkungen, dann fulgt eine Zone, in der die normale 
V'eiandemng mit der lnlensit.lt mit unbeträchtlichen Abweichungen fast i)r')|K>rtional 
geht (Bereich der Schwar/s< hüd'« hrn K'>rTnp| otler tler Giltigkeit He^. I^un^en- 
Küstcocächeii (Jesctze^), um! endlicli wirken setir grosse Intensitäten wieder weniger, 
was vielleicht schon auf Solarisation hinweist; im Solarisationsgebiet wirken starke 
Intensitäten am intensivsten» die Wirkung nimmt mit abnehmender Intensität anfongs 
Hchndl, dann langsam ab. Sehr grosse und sehr kleine Intensitäten geben 
ganz l»esoiidere A b wei( hungen; der Clayden - Effekt l.'isst vielleicht auf die 
besuinlerc Wirkung sriir kurzer Expositionen schliessen; die weitere For^icfnuii: wirtl sich 
mil der geuuueren Brüfung üieücr liritischen Grossen m befassen haben. 



Wohl mit Recht nehmen aHe Solarisationstheorieen an, dass bei der Solarisation 

ein bromanncres Produkt tüe Substanz des Bikles bilde, als Bromsilber ist. Nach 
Abne\ ') soll das freiwerdende Brom mit der Gelatine ein Biomid biltlen, Hydroxyl 
soll trci werileii und eritw<t)cr di«" < 'rclatinr tnlrr das Silbersubbroniid owdieren. 
Da die äolari&iertc Sjhicht ihre Quellbarkeit teilweise eingebü&a>t hat, ist da.s ersterc 
wahrscheinlich; deshalb we^t Meldola*) darauf hin, dass man dem Trflger der 
Schicht Beachtung sdienken mflsisc. Luther*) geht so weit, die Uisadie der 
Solarisation alldn in der Gerbung der Gelatine zu suchen, Liesegang') nimmt an, 
d.is Biomsiiberkom sei mit Silber umhQllt und der Entwickler könne deshalb nicht 
eindringen. 

Meldrda stimmt im übrigen überein mit Luggin der nh Su!>stanz des 
latenten Bildes das Subbrumid vorau.ssetzL Das Licht würde zueilt das Bromsilber 
an der Oberfläche des Korns redurieren, aber nidit tief ins Innere des Korns dn> 

'1 Abney, TrciiUc 011 l'hot. 5 ni., |>. 509. 
-) .MclUola, Chiiji. of. Phol. p. 228, 1891. 
*) Luther. Cli«m. VofglOE^ in der Pbol. Hille a. K. tS99. 

*> I.ifs, -in-, I'hot. Anh., n. .1. v. O. 
*> Lttggin, EUcrs Jabrb. itt^B, J>. 150. 



Theortiiacfaes fiber die SolariaaiionMncfaeinuoeen. 



ai* 




262 ARCHIV FOR WISSENSCHAFTUCHE PHOTOGRAPHIE 



drillten, wo es an einem Reduktionsinittd fehlt An der (»berflächc des Koitis ist 
der Brouidruck •;ering, im Innern slci»;! er. bis er liem Dissocialiunsdruck des 
Silberhalf grns annilhenid <l:is (llf s« ligt'wi< !it hillt, \v >!uit ilie liedingiingcn <!< r Solarisation 
gegeben smd; endlich wird ;uich die OberHäciie des Koniä solansieren, wenn der 
Senritator war Bnwwbsurption nkjit meUr ausreicht Schon zu Suhstanz veiliiderte 
Partieen kfinnen solaiisieft werden, wahrend duch da» ganze Korn noch Brom veitierL 

Die Luthersche Erklärung reicht allein nicht hin, weil auch bindemItteUreie 
Schichten solarisieren und zwar «le Luther sellr>t fand, nur bei der Entwickluiig. 
Dagegen stimmt l uimins AuHassiit!;:. ergänzt durcli Liitlicr-i Kild.'inin'^ . v<>r/öf;li(h 
mit den ThatsKitiieii. .Miin ist nii iil uenotigr. mit I.uu jin das ^?lil>er^lubbruuml als 
Substanz deh btentcn Bilden aiizu^schen; dagegen niuchic icli daä Subbromid oder 
Silberkeime als Subütanz des solarinerte» BiMes voraussetzen. Ist die VeiAnderang 
normal, so wird kein Brom an die Gelatine abgaben, das Bild ist normal und mit 
verachtedener Dichte entwickelhar. Dann kommt der Zustand, in dem das Bromsilber 
Brom verliert; das Brom geht an die Gelatine und gerbt sie. Im Innern des Korns 
wild der Biomdruck grös.>>er: al)er Brom geht zurrst n i h rn; it;is nii der < »berrtfi' he 
gebildete äilber oder Subbromid, weiter an tüe Cieiaime, die durrh die vorhergehende 
Bromaufnahme gegerl>t, immer weniger Brom zu absorbieren \-ermag. Das erklärt, 
weshdb groase Intensitäten so stark solarisierend wirken, indem die DifRnion von 
Brom durch die geerbte Haut unmöglich wird, und es erklart, weshalb die Solaiisatioik 
anfangs viel langsamer fortsi breitet, als wenn sie stark geworden ist. Allein aus der 
Diffusion erklart sic h s« hon die geringere Wirkung inteimittierender Belichtungen und 
das Vorhandensein photochemischer Influktittn bei der .*n )larisation; in Gegenwart 
Ireien Brom.s aber sind die Bromsüberteilchen schwer veränderbar, also kann auch 
die normale Veränderung bei intermittierender Belichtung trotz intennven Lichtquellen 
klemeren Effekt geben. Voraussetzung hierfär ist Subbromid oder Silber als Substanz 
des latenten Bildes; sieht man aber in der normalen Veränderung einen physika- 
lischen Vorgang, so mu>s iieschlosst^n werden, class nur nixrh schwer ven'inili ili< }i»^s 
Bromsilber vorhanden ist, be/w. dass die Absoqnionsbedingungen für Liciil durch 
lange Belichtung geändert werden i Farbäuderuug der Schiclii). Nimmt man hierzu 
die geänderten DUfustoniibediiigungen GLr den Entwickler, suwie die von mir irülier 
festgestellte Wirkung des Broms bei der Entwicklung und Fixierung, so sind die 
Endieinungen der Solarisaüun, soweit sie hier betrachtet wurden, resdos erklärt. 
Man sieht, von wie vielen Bedingungen die n.i der Kntwicklung auftretetidc 
S< hwärzung abhängt, und wie viel komplizierter die Verhältnisse liegen, als bei nor* 
malen Ver'liKleningen. 

Man kann die vorhällmsmässig kleinere Wirkung sehr intensiver Lichtquellen 
allerdings auch so deuten, das» sofort unter grossem Druck Brom frei werde und 
dass dieses in grossere Bezirke diffundiere, wobei diese gegerbt werden. Dann be- 
stünde der wes'-ntli' l)c Unterschi« d in der verkleinerten Duichdtingbarkeit der Gela- 
tine für den Entwickler uliein. Ich halte aber die vorhin gegebene Deutung fOr die 
richtige re- 

I< h will nm noch auf einen I'unkl hniwt i>cn: die >ul.irisierte .S<.liicht ist niciuals 
^aiu klar zu eriialteii, aber bemi blossen Fi.xieren auch nur mit mikroskopisch fest- 
stellbaren Silberkömehen übersät, die jedoch eine katmi sichtbare Trübung veranlassen. 
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Wlie die Substaiu des tatenten solaritierten Bildes Aj^Br oder Ag, so sollte, da 
gewiss merklicbe Mengen AgBr reduziett sind, beim Fixieren eine deutliche Schwärzung 
auftreten; in Gegenwart des an die Gdatine gebundenen Broms wird jedoch der 
beim Fixieren gcbikteu- Silberkeim sofort /urüi kgebildet und als Brumsilber gd5st, 

<M flass nur wenige SilberkMrnr'hf*Ti ührii; l l^ ifien. Die Antiahun^ eines nxyhr*>n»ids 
ist nit ht notwendig für BroniMlbergelatine, und da in ßr*imwas>er gebadetr Srluc liit-ti 
Uaüi^dbe zeigen wie sulari&icrtc, genügt die Annahme Luggins» vollkommen, immer- 
hin mag Saueretuff bei andom Solarisatitmaencheinttngen mitwirken, vielleicht nur 
kalalytuch'). 

Stuttgart, 3. Juli 1900. 

tJlm eine scheinbare Wirkung von Süberkerneu auf Süberkaloide. 

Von Raph. £d. Lic»egang. 

r!ii ij^i. xst man ein fertiges (d. Ii. entwickeltes, fixiertes, gewaschenes, ge- 
trocknetes > Brom>ilbergelatincnt')L;ativ mit orthix hromati^i her Brcmsilber- 
k(>ll'>di(jneniulsi<>n, wie sie z. H. I>r. Alhrrt in drn HaiuU! I ririErt, so 
erhält man ciuc Verstürkuiig de* Bildes, wenn mau aus der eben er>jtarrten .Selucht 
den Alkohol durdi AbspQlen verdrängt und dann einen starken Trocken jdatten- 
entwickler einwirken iSsat. Dieses Flilnomen ist nicht allein fOx die Theorie der 
Entwiddung, sondern auch titt die Praxis von Bedeutung. Die Verstärkung kann 
eine recht betrachtliche >ein. Sie ist mehr als die gewöhnlich angewandten \'er- 
Stjlrkungsarten für unterbclichtft»' Fl.ittcn c< eigtiet, d> iin es nimmt nur jene Bildschicht 
an Kraft zu, wel' he in der nbetsu i» Gclatine^chiciit ücgi, welche also infolge der 
stärksten Belichtung die meisten Details in den Ilalbtunen aufweist-) 

Neuerdings «schien mir der Versuch in dieoretist^her Beziehung doch sehr 
anfechtbar. Denn es stellte sich heraus, dass jene Emulsion einen Gehalt von Uber- 
V iui>siircn» Silbernitrat besass. Der Umstand, dass der Silbeniitratüberschuss der 
Kmulsiim nur sehr gering und durch das Waschen der Schicht vor der Entwicklung 
n<.» h kleiner geworden sei, tlass ferner der nicht unb»'trflrlitli' lir Bi' »mkaliumm halt 
des Entwicklers ilm vielleicht gdii/. habe beseitigen können, kann den Verdaclit nicht 
beschwichtigen, daas es sich hier mn dne sogenannte physikalische Entiriddung 
handle, d. h. dass das ans dem l^lichen Silbersalz durch den Entwickler nascierende 
Silber die Verstärkung des Bildes herbeigeföhrt habe. Auch der Umstand, dass die 
Verstärkung durch Al)/iehcn der Kolhulionhaut wieder beseitigt werden kann, dass 
das neue Bild als<i nicht innerhalb der Gelatincs* hicht desi ursprünglichen Bildes Sitze, 
»prach nicht unbedingt gegen die letztere Vermnttiiij 

b ii iiabe den Verbuch mit vcrsduedenen Emulsionen, die keinen Silbeniiuai- 
ttberscbuss enthielten» wiederholt. Da ich in vielen Fallen bedeutende Verstärkungen 



'] Scholl, Archiv f. wiss. I'hot. 1. 24I. I9OO. 
^ Amateur- PbotOftapb 189S, p. 16$. 
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des N«sativ» erliielt, konnte das ^beinitrat bei dem eisten Veisuch <loch nicht 
allein die Erscheinung verantasat haben. 

£s ist uiiTnUig, dieiW UnteiSUchungsreihe tinpttiend zu beschreiben, da eine 
anflere, gleicli/.ciiii:t Uiiter-^tirhuiig mir zeigt, daas die Uiaache weniger in der 
Emubion als im Hiuwicklci- zu suchen sei. 

Der in den lucisicn Fullen benutzte Kntwickler wur eine starke Lösung von 
Ilydrodiinun, Mctul, Pottasche, schwefligsaurem Nation und etwas BromlalhiiD. 
Das Sulfit besitat dn LOsevermOgen ftkr das finxnalber der au^egoasenen Schicht und 
dies» Silberi<isung «rmOglidrt eine pbysikaSsdie Efttmddnng. 

Bei meinen KontroUxersuchen mit sulfilfreien Entwicklern ist unter sonst gleichen 
Umstanden das Plifinnmen bisher ausgeblieben. Jedoch sind zur endgültigen Ent- 
scheidung noch Prüluiigcii nutig, ob nicht bei längerem Kontakt doch eine Wirkung 
eintritt Der Entwickler darf hierbei auch kein üroinkaliuni enthalten, da dies cbeu- 
folls ein LOsemittd fttr die SlberhaUnde ist. Ferner muss bei derartigen Veisocben 
zwischen der Entwiddung und dem Fixieroi sehr gründlich gewaschen werden. Bringt 
man nSrolich mit der Schicht Entwickler ins FiNierbad, so kann dieser — indem er 
das im unterschwefligsauren Natron gelöste Silbersalz reduziert — noch nachtiflgUch 
2u physikalischer Eulwicklung Veranlassung geben. 

Über die Abschwftcher f&r Silberbilder. 

Arilfvnsierte t^bersct^ting «Icr Abhandlung 

„Les Aflaiblisseurü des images argentiqucs par MM. Lumicre frires 

et Seyew€t2." 

MtiiSS: ''''^ «. Abschwikhung der Silbcibiidci ■ bekannte Operation verniag auf 
i^^gyjL. ziemlich viele Arten ausgeführt werden, welche man, je nach ihrer Wir- 
ll^S^ kungsweise in zwei Klassen eintdien kann: 

1. Die Abschwächer, weldie auf alle Tdle des Bildes gleichmasaig wirken. 

2. Diejenigen, welche hauptsächlich die dichtesten Teile des Bildes angreifen. 
Zu <!er 1 rs,tcn Kategorie gehören die Peroxyde des Ceriuius, «las Gemisch von 

l'crricyankuliuiii iir,d Nalridtnthiosislfat und eine Anzahl vou Metailoxyden, deren 
Eigeuitcliuften wir Irütier angegeben haben.') 

Diese Art der Absdiwadiung wird immer dann angewandt, wenn man die 
Gegensiltxe eines ttberexponierten Negativs vergrösaem will. Dagegen wird man zur 
z«'eitcn Kategorie von AbGchwachem grdfen, wenn dn Negativ zu kurz bdichtet 
war und deshalb zu lange entwickelt wurde, denn dann muss man das Bild ab- 
schwüchei). darf aber von den in den (.lurchsichtigsten Partieen ohnehin kaum ge- 
nügend voihatulciicn Details niclits verlieren. 

Diese Art der Abschwiichung kann ausgefOhit werden, sd es auf dne indirekte 
Weise, sei es direkt mittels Peroxyden, welche ähnliche E^enschaften haben, wie 
Wati^erstofTraperoxyd. 

S iiullciiii de la .Stielt- Iräiiy. de pbulugr. — Archiv i. wb». rbot II, loi. 1900. 



Digitized by Google 



LUMifeRE u. SEYEWETZ. ABSCHWÄCHER FÜR SILBERBII.DER 265 

Im ersten Falle verwandelt man, nach Eders Voigang. alles Silber des Bildes 
in Silbercbbrid durch Anwendung von Ferrichlorid; aUdann entvndcek man das Bild 
mit einem iHngsani wirk«'nden F.iUwicklrr, uiul unterbrirht ilie Entwicklung, ehe clas 
Netrativ zu dic ht w ird. AIi?dann löst ni:tn d.is ni( ht reduzierte Chlorid in Natrium- 
thiüsuitat. I>use Arl t itsiiK thude Ist auf esii ^chr intercssaiilcä l'rinzip gegründet, 
aber etwas peinlich im Hinblick auf die Unsicherheit, wann die Einwirkung des 
Entwicklers au unterbrechen ist 

Im zweiten Falle verwendet man Peroxyde, wie die PeituUate, und zwar haupt- 
sftchlicfa das Ammoniumpersulfat, wdcbe gleichzeitig oxydierend und reduzierend 
wirken, je nach den Bedingung<-n, unter denen man sie vt>rw('ndet. BiH jetzt sind 
ausser dem Ammoniumpersulfat SO^^NH^li, dessen merkwürdige Eigenschaften uiid 
Anwendung]; wir zuerst in einer eingehenderen AbliaTulIuiif; beschrieben hab<"ti . zwei 
andere Korper angegeben worden, welche ähnliche Wirkungen wie Ammoniumpcr- 
sttl&t ausüben. 

Der eine ist das Wasserstoffsuperoxyd in saurer Losung, weldies Dr. An> 
dresen*) angab, der andere ist das Kaliumpermanganat, ebenfalls in saurer 
I^ung, das Professor Namias*) mit folgender Formel vorschli^i 

Kaliumpermanganat 0^5 g, 

Konzentrierte Schwefelsaure ig, 

Was<ier . H)00 g. 

M.ui kaiiii annehmen, d.i>s d.i> Anmi<iniumi>er*ulfat und das WasserstoH'supet '\v<! 
ganz gleichartig aui das Silber des Bildes wirken, indem das erste ein Silber>Anuno- 
niumdoppekulfal liefert, nach der Gleichung 

SO,(NH,) + Ag- SO,<^8^ , 

wahrend das zweite in Gegenwart von Si hiwefelsilure nach der Gleichung: 
H^O, + Ag + H,SU4 2 H,U + AgSO« 

Silbersulfat bildet 

Wir haben zur Erklärung der merkwürdigen Wirkung des Ammoniumpenuifats, 
welches die dkhtesten Teile des Negativs schneller abschwächt als die dOnneten, die 
sekundäre reduzierende Reaktion herangezogen, welche Ammoniumpersulfat in G^en« 
wart von Ammonium -Silbersultat herbeiführen kann, und die sich in folgender 
Gleichung schieibm ISast: 

2 SO4 (NH«) + 2 SO«^^* + 2 H,0 - 4 SO4 H (NH4) + A& + O,. 

Eine ganz analoge Reaktion darf für WaaaersloflGiuperoxyd in saurer Lösung 
angenommen werden: 

H,0, + H,SO, -f- AgSO, - 2 H,SO^ + Ag + O,. 

Wir dachten uns, dass diese der Hauptwirkung entgegengesetzte Reaktion haupt- 
sachlidi aj) der Oberäüche der Gelatinesciuctit statthnde, wo das Ammonium »Silber- 

*) Bulletin de la Socic^lc franvais4e de pbotograpbie 1898. — Kef. Archiv f. Phul. I, 

S36. 1899. 

') l'h'itDjjraphUihc r. Tr' -^jKJnden-t 1898. 

Hullrtitu de la Socict.\ l-'nt. Italiaiin 1899. — Kcl. Archiv f. wisN. Phoi. II, 152. 1900. 
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sidbt sidi in Gegenwart Obecschfiasigen Pentdfats befinde, wahrend im Innern der 
Schicht das Persulfat nur zur Liisung des Silbers verwendet werde und die lunge» 
kehrte Wirkung wegen des Fehlens überschüssigen PcrsulfaLs viel s< hworcr elTitreten 
k"mne Diese HyiK>thesp ist ebenso nnf Hns Waiss^rstoffsupfroxyd anwcridbar und 
kiiiintc iu gewissem Grade erklären, warum die dichten i'cilc de:> Bildes, die mehr 
in die Tiefe der Schicht gehen, mehr abgeschwädit werden, als die dannsten, deren 
^ber hauptsadilich an der Oberfladie der Schicht Kcgt 

Unsere Theorie ist von mehreren Autnren didsutiert worden, aber bis jetzt 
hat keiner eine befriedigende Erklärung des merkwQrd^en Phänomens gegeben. 

Die Wirktmg des Kaliumpermanganats in Gegenwart von Schwefelsaure lassi 
sich nun durch Gleicluingen d.irstellen, welche den vorigen ahnlich sind. 

Man kann nämlich annehmen, dass die Liisung des Silbers nach der Formel 

erfolgt: 

2 K Mn + Ar 4- 4 H, SO^ - SO^ + 2 MnSO^ + K, SO^ + 4 H, O -f 2 Oj. 
Die entgegengesetzte Wirkung, welche das Pcrmanganat verhindei 1 aüf das Silber 
der dm^disichtigsten Teile zu wirken, laait sich als Wiederablagcrung von Silber an 
diesen Stellen fo^endermassen darstellen: 

2 KMnO« + 3 AgSO« » K^SO, + 2 MnSO^ + 3 Ag + 4 0^. 
wie beun Persulfat und WasserstoflTsupenncyd. 

Wir stellen zum Schluss die negativen Ergebnisse zusammen, welche uns eine 
Rcilu \ i.ii IVi. w (Ilii f'tlicfi i t habf»n. von denen wir voraussetzen /'ii dürfen glaubten, 
dass sie elxitst) «it^ Aninioniumpersuhat wirkten. Wir haben gefunden, dass eine 
kleine Zahl die.scr Körper das Silber des Bildes in t).\yd überführt und dabei eher 
eine leichle Vcistarkung liefert, wahrend andere gar keine Wirkung auf das Bild 
haben, sei es, dass man sie in saurer oder in neutraler LOsut^ verwendet. Die von 
uns unteraichten Stoffe sind folgende: 

Perjodate, Jodate, Jodsaure und Oberjodsaure; 
Perchlorate, Chlorate, Chlorsaure und DberchlorsBure; 

Bromate; 

Permol ybdate, Perwolframatc, Pcrvanadatc, Perborate der Alkalien. 

.Schlü>-^i : I'"s ^. In inf nur pttu' -.ihr kleine Zahl von St' ffen zu sjeben. welche 
das Bild so abst hwkciien. tiass die dichteren Teile starker an^:« iti< n werden als 
die dünneren, und sie scheinen nur in saurer Litsung zu wirken. Diese Stoffe 
scheinen nur zu sein die Persulfate, Wasserstoffsuperoxyd und Kalium- 
permanganat in saurer Losung, d. h. Verbindungen, weldie je naeh Umstanden 
Sauerstoff oder Wasseistoff abgeben können. 

Das sind also Vcrbinduniren. welche wie die Pcroxyde in ihren chemischen 
Eigen» haften wcsontlii h abwci« hen v<jn den Abscli«'<lchcm, weiche gl« ii hzeitig und 
gieichurtig auf alle Teile des Bildes wirken (Übers. Englisch.) 
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Photochemie 

Earl Schaum: i'bei die .Struktur der Xciraiivr. (Aus: „ SitzungsbefH^ite der 
( ;*.sells( luift /.ur Beförderung der gesamten Nalurwüjsenschaften zu Marbuiig a. L." 
Sit/u!>g \ <>iu 7, Nov. 1900, ) 

Lu Interes!>e der Aufklärung wii.litiger Kragen über den Negativ pruzess schien 
es wihiv hl riswert, an der Hand inikroskof iM lu-i Untersuchungen die Entstchungs- 
und tnlwu klungsgesthithlc des Negativs zu verfolgen, und hat Hctr taad. phil. 
V. Bcllarh auf des Vortragenden Anregung bin Versuche in dieser Richtung Ober- 
nommen, deren Krg't iiis., zum Teil in dii ktein Widers])ruth, zum Teil in guter 
Ül)ercinstitnmuiig luit der Aulfaiisuiig anderer Forscher stetieii. ^) 

Der Reifiines]>r"ze.s.s. 

Drei Miigliiiikeilcn der Veränderungen dt^ AgBr in der Gelatincemul!>i«»ii ^nd 
zur Krklarung des die Lichtempfindlichkeit ausserordentlich steigernden Reifungs* 
tiroxtritse-^ 1 ' I iM^e/ngen worden. F iniu il kann eme Kurnvcrgrosserung des zunächftt 
nus>eRit fein verteilten atnoqihen AgBr eintreten, welc he eine erltöhtc Lichtabiiurption 
und damit eine ge steigerte I.ic hteni|>findli» hkeit hethngl. 

Zweileus kann eine, wenn auc h geringe Reduktion des AgBr durch die (<ehi- 
tine trf« -Igi ii , deren Endprodukt (Sui>1>r>>inid (Hie r Ag) «li< ^iüt< i dm« Ii r< !i< Jilung 
eintretende Keduktioiiswirkung verstärken wird. Drittens konnte eine Modihkatiuna- 
Slnderung besonders etwa ein Krv9ta1üni^*hwerdcn — des Niedentchlags in Betracht 
ge/i'gen werden. d>"h würde ein solcher Vorgang mit einer Abnahme der freien 
Energie de» AgBr, aisc» auch der Keaktiuosfähigkeit , \ci knüpft sein, und kann der- 
«ellie daher zur ErkUlrung der Reifung nicht hcrange/ogen werden. 

Da^eL'en hat die Annahme eine r Reduktion sein viel Wahrsclieinlichkeit, weil 
auch ande re Silbersal/e, z. R. .^yXO, , durc h Gd iliii. zu kolloitlalem .Silber reduziert 
werden. Ferner Ijeweist das Schleiern überreifer l'lalten, dass ein Reduktiunsvorgang 
stattfindet. Wärme und Znsatz von KH« erhöhen die Rdftmgsfgesdiwindij^cit, bddcü 
\\ \m\<:- sowohl die Reduktion de» Bromsillxts wie auch di« KomvergrOsserung be> 
günstigen. 

Dass eine VergrOsserung der AgBr* Kömer stattfindet, ist bekannt, und hat 
sich auc h be i die.^en Versui lien dcnitlic li ge zeigt, Der Vorgang ist ja nichts an<ler«'> 
als der In-kannte Prozess, dass feinpulverige Nieilerscfjlüge mit der Zeil grobkörnig 
werden, weil, wie sich thcoretiseh ableiten liesst und wie kürzlich von Ostwald am 
Queckäiiberoxyd , welches je nach dem Cirad >eieier Verteilung gdb exler rot erscheint, 
c Niirrimi ntell nac hgewiesen ist. kleine- Partikel eine grössere Lösliellkeit besitzen als 
flösse, und letalere iufolgctle.ssen auf Kosten der erslereu waeiusen. 

Bei dem genauen Studium der Emulsionen wurde die eigentamlichc Beobach- 
tung gemacht, dass r,rf,n den runden. anioq>hen Ag Br- K<">niein aucli |iolygone. 
meist dreieckige Faitikt;! mit f<iclierartiger Teilung vorkumnien, weldic nach unseren 
bisherigen Versuchen Tetraeder von AgBr darstellen. Andere grosse Kr\ stalle, die 
licobae litel wurden, sind wasserle islic hc' Salze und können durc h Auswasc hen entfernt 
werden, während jene Tetrai clc r d.iliei nie !tt versc Invinden. .\ugeuschcinlich hat 
man e:s demnach mit einem teilweise- Kr\stalliniscli werden des AgBr lM*im Reifungs- 
prozcsfi zu thun, also mit einem die Eniptiiicllie:hkeils.steigerung direkt l)eeintraclitigen- 
d<-ii X organg. ."si liIcu-»ner-Enuilsionen. Emulsionen n.icli Szekely, kaltgcreiftc Obcr- 
netler-Emulsieiuen usw. feigen alle die )K>Kgonen Foiuieii. 

Die Komvergrösüerung, wcldie Schaum und Bei lach beobachtet liaben, kann 
aber luu'h ihrem iJafürhaltcn die Empfindlichkcitsvennehning allein m<-ht erklaren; 

Vc^I. die ueucfvn Arb«i«n von Kder, Ahegg, Precht und Eogliscb, 
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wenn auch durch jen« eine mit Etnpfindlichkeitssteigerung verknflpfte Erhöhung der 

Li<'htal):>(>r|)liun Ix-cHngt wird, wirkt die mit t-inrr Abiiahnir th-r freien Energie vcr- 
bundeiu- KornveigrOiiserang im eiilgcgeugesulzten Sinne. Die W^rfasser siiul zwecks 
Aufklärung ilieser Verhältnisse mit Versuchen Uber Reifung;>2crhturung, sowie Aber 
die Zunalune der liditabsorption beim Reifungs\xirgai^ beschaftigL 

Der Belichtungsvorg ang. 

Die AgBr-K»>nic r liegen in der < jclalinex hiclil d< s X<^ilivs /ieinlich unregel- 
ni,'K.>i^ verteilt und si hcint es uns, dass die oberste Sdiii ht unlil infolge einer S» di- 
nicutaiioa etwas üriuer an AgHr-K<.mein ist als die tieferen Sihichten. Tntit Ljrhi 
auf eine Stelle des Negativs, so dringt es je nach seiner Intensität und seiner Ent- 

\vii.klun2>d,mer Iiis zu mehr ..der wenig« i tir ' ü l''gtn< n Agiir- Kömern ein und 
verändert diescll>cn jc na< Ii seiner cheniist in ii Wirksamkeit mehr uder weniger »tark. 

Der Kn t wicklungsx iirgang. 

Der vom Lieht veründerte 'l'cil der ein/.clnen AgBr-Kumer ^der Vortragende 
nimmt an, es warde Subhaloid gebildet*)) wird im Entwickler zu metalltsdtem Silber 

redu/iert D i^li wnuli r1ic>er Vorgang allein noeh kein sirhtbares Negativ ;cu stände 
bringen, weil die selbst durch ütarke Belichtung veränderte AgBr- Menge a usserst gering isU 
Andnnfalb mOsste eine |)rim8r fixierte Platte ein deutliches Bild /eigen. Die Dmch- 
entwicklung des Negativs gesi hidit ■. i. lnielir in der \\ ei-><-, dass das spurenweiso in 
Lösung gehemle unveränderte AgBr /u Silber rednzieit wird luid sich aus der iiher- 
>;utigten Ag-I.ösung tla absehoidet, wo bereits infolge der Wirkung des Entwicklers 
auf das Subhaloid entstandene i>o\vie dun h den ReilungsproMa» gebildete) Silber- 
keime vorhanden sind Dun Ii diesen X'orgaiig wenlen die ursprünglich minimal«»!! 
Siiberpartikel grösser unil die Sdiwärzung der Platte wird immer inteiuüver. 

Diese Süberkeimwiikung ist hflufig falsch aufgefasst worden, indem man sie so 
intei|)relierte, dass die Kciluklion von einem boliclileien AgBr- Korn auf die benach- 
barten unbelichteten übeigreifcu sollte Dann müsstc man aber jede m)teiex]:ionierte 
Platte allmählich durchentwickeln k/tnnen, was bekanntlich unmöglicli ist Da die 
Konier nreist weit auseinander liegen, wird ein SMt(lH> Obergreifen nur selten slatt- 
linden. eben nur dann, wenn unbelit hlete Kdrner sich in •nf'i-er Rer,>bnine mit 
belichteten befinden. .Soli he Pieniluurigeii können aber bisweilen intoige .**edimen- 
tation grobkörniger Kmulsionen in ausgedehnterem Masse voritommcn, und glaubt der 
Vortragende. das> derartige X eihaUnisse den bekannten Abnev-EHekt (Bilrlübei tragung 
von einer belichteten auf eine m»belicluele Schicht beim Entwickeln; hervorgebracht 
haben, wahrend Precht, unter anderen Bedingungen arbeitend, densell»^ nicht 
erhalten hat. 

Um die ijtruktur des entwickelten Negativs mögiiclisi cingeliend studieren, 
wufden Schleu^sner-Pkittai mit einer Normalkerze stufenweise belichtet, durch 
I lO Sekiuiden lange Behandlung mit dem Precht*Sclidlenschen Entwickler hervor- 
gerufen und n.tili ilem Fixieren uiul Tnnknen '"jt <!,-!i »•inzelnen SchwSrzungs- 
jfartien Prüfwrale hergestellt, welche mikruskopiscii utuersuciil re:>p. photogtaplücrt 
wurden. Eis ergaben sich dabei folgeikde Resultate: 



Die FortMln Af^Br nsw, «ind böchst bedenklich. Vielleicbi kfinul« mmi Brom^ilber usw. 
cntspredtcnd dem iktn naheittebeodm KupretchloHtr, welchem (lui^ Bosc, Budlloder) die Kormcl 
Curi .\{.Hr 

I zukommt, in <ler Furiii | »».hrcibt-n ; liutch Haki|;en!>(altung aa- iwci Molekeln cnlslande 
CuCl AiiHr 

- A^: 

.iImI.hi;) ein ^ubhati>itl Wenn tlitiM: l'» tj,<« liluuj^ uuih im Gebiet der l'apictdaciliic '* 

Rr Br 

l^ebt'irt, »chcinl »ic doch eher zu verleSdi|i$u, als die auf der dic»jiiliri)^n NaturrondiemtlMnuBlaiig 
SU AachcD aufgcstcUien I'onneln. . 
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Bei der niikrui«kopijK;heu Unten»iu hung zeigt sich die uberstc .Si lucht der Vtü- 
INirat« xiemlich am an SilberkOraem (vergl. oben Aber Sedimaitatkm). Es «scheinen 
im Bild zuerst nur \ercinzelti- K«">nier sdiarf. Beim Seiikqn dcs Tuhus zeigt sich 
alsdann eine knnucirhe Si lii« !it, und je tv.n h ticin Sdnv.'lrzungsgnjd beolu« htet man 
nach der Tiefe tiin norli eine grossere oder kleinere Anzali! \ <>n Silberk<.>rns< hiüiten. 

Ferner aber lüssl sivh deulJi' Ii n kennen, dass ilie Komgrössc ebenfalls von der 
lielicbtungsdauer al>li.'it)gt. An stark belichteten Stellen ^irni <li< K' rnrr bereit» SU 
gross, dass sie untereinander vcrwaciiM:n. Der Voriragende schliefst daruus: 

Der Sehwanrangsgrad ist bedingt durch die Gr<)ase der Körner, sowie durch 
die Anzalil d. 1 Kürner in der V't>lumeinheit der Emulsionsseliic Iii. In der Flächen- 
einheit — weuijjstens in der ubersten liomreichsten Scliiclit ^die lieferen sollen n..i h 
untersucht werden) — ist die Komzahl konstant und entspricht der Zahl der ur>»prüng- 
lich vorhandenen Ag Br- Korner. Uni diese Behauptung zu belegen, seien einige 
Zählungen angefülirt, welche in folgender Wi ise angestellt wurden sind. 

Die Mikrophotographien wurden auf r'rot;dbini>apier kopiert, und danach unter 
<.inein Ra!>tei von bekannter Flächeneinheit belichtet. Sodann wurden die in zehn 

Quadniten si< hth.irf>n Sil? erkornfr i'i i1er Weise gezühll, d.i>s iedes einzelne mit 
einer Prapariernadel durctist' Kiien wurde. Auf ditse Weise lic»s .sitli die recht müh- 
same Arbeit mit ziemücher Gcnsu^keit ausfahren. 

Kinige iler Durcti8chmtt«Hhlen aus den ZahluDgen änd in Ibl^dei Tabelle 

zu&diuuiengeslellt : 

Bcliditung&dauer Ik-lichninn au» b i», BcUdiiunj: itm 4 iti, 

in ikknadea Koninhl in I ({cm im Bjkl Kofni^l in 1 (|eRi in fitU 

OtS >S^ t35 

1.0 IS> 147 

Z.O 151 132 

j,o 14K 14; 

4.0 «39 i+z 

5.0 161 140 

6,0 1 40 147 

7.0 136 154 

^4» t4S IjO 

10,0 153 162 

Der Durchschnitt aus allen Beuba( htungen eigicbt 14'» Körner pro i t|cin im Bild, 
also, da die Vergrösserung 141 fach war. etwa joooo Körner pro qcin der Emul- 
sionsschicht. 

Die \'r:>Uihc erstrc kten si« h bisher auf .Schichten, welche gleich lange ent- 
wickelt wouleii waren. Der Eintlua» der Entwicklungsdauer wird ullcnbar der sein, 
dass je nach der Entwicklui^^reit die EntwicklerflOssigkeit mehr oder waiigcr tief 
eindringt, also meiu oder weniger zahlreiche liinlereinandtrr gelagerte Kornschichlen 
erzeugt, lerner aber auch mehr oder weniger gro.sse Kiimer bildet. (Ist inzwischen 
besUUigt worden.) 

Werden kurz alle .Nbrniente zusammengcfasst, welche die Schwaisung bedingen, 
so ergiebt sicJ» folgendes Resultat: 

Der Schwikrzung>grad ist abhangiti 

1. von der Zahl unil Gr(>.sse der ilurch tJie Reifung vorgebildeten Silberkeime; 

2. ^■on (1- Iii -1. M hemisi heti Ellekt der Beü. lit ii j i !■ m I'i .dukt aus Belich- 
tungsdauer, Imensitiit und cliemischer Wirksamkeit der bctretlendcn Lichtart), 
je starker denelbe, desto mehr und desto grössere Silbeikömer sind in der 
\'olumeiiiheit des Xe-alivs enthalten: 

3. von der Einwirkungsdauer einci» besiimmfen F.niwickler.s; je liinger derselln 
einwirkt, desto tiefer dringt er und desto m< in Ai^Br wird reduziert. \ oh der 
Kntwi. klungsdauer hangt .il>o ebenfalls ilie X.ihl und GrOtiüe der in der 
Voiumeiniicit des Nr^tivs enilialteneii Silberkönicr ab. (Selbstreferat^ 
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NEUE BÜCHER. 

Job. Oaedicke: Krstc Anluitung Kum Pliutographiecen. Berlin, Vul. U. rhoU)gr. 
\V<>( honbkuts. 1901. 

Auf 7 1 Seiten bittet der bekannte Verfasser zu dem unj^laublich niLdern l'rcis 
von 50 I'fg. eine cr>tr Anl» itung für den Anfänger. Kur/, klar, doullkb, korrekt — 
i»t dm Heftclien, du» trutz der Menge de» vorltanUencn Guten und lecht Guten 
seinen Platz an der Sonne beanspruchen darf. Fi 

Neue Preislisten. 
Carl Zsiis, Jena: Vergleichsspektmakop fOr Farbentechniker für die 

gleit li/.eifi:^« ncobachtunj; von drei Sj > ktren cinucrii.l» tet. 

Fiir Farbenphyiiiologen und FariDeutcchniker wichtig; die gleichxeitig erseheinentlcn 
drei Spektren sind durch schmale schwarze Strafen getrennt, daneben liegt ciitc 
Vcr^U ichsskala. Das Instrument ist auf H. (;)uinrkes Veigleichsspektroskup für 

I-;iburul<>riunisz\vecke aufgebaut (iSijH!. l'reis Mk. 350. 

L. Joux, Constructeur, Paris, iS'''^ rue Peufert>Rochereau: Steno>Jumelle, Stereo- 

l\>i hettc, I'hoig- Puthette. 

Die Linie enthalt a a. eine neue Kon$trukti(ni eines Steieo^kopapparates, weit her 
jiiif (ii ; ^^^ Uausstclluns; gezeigt wurde, und einer der wenic;i !i Apparate ht, welche 
die u i><i hafllit h zu fordernde Bcwcgiii likeit der < »»jektive autweisen. 

Hugo Hinterberfsr: Universiiütslcki<M , Wien IX, Krankgu^e 10. rru:>pukt 
für Benutzung seines Privatlaburatoriumi* und nir Ausfahrung mikrophotugraphisclier 
Aufnahmen. 




Notiz betreffend die Angriffe des Herrn £der.') 

Von l'rof. Dr. l'recht. 

|,^,|T^| •t'^ Ktler hat gegen niehtcrc »leinet in) „Anhi\ für wi.satjrisi halt liehe l'holu- 
«'''pl^ic" verOAcntlichten Arl)eitcn in der „Pliotographischen Correspondenz*' 
li^BSU) okti>ber, November, Dexember 1900, polemische AngrUfe gerichtet. Bei 
der Form dieser AngriATc niass ich es ablehnen, mi<-h mit einer Widerlegung der» 

selben zu be-,i häftigen, und irli foli,rf dem Kaie illlerer Pai hgeni is.se n . incU^n ieh 
«las liiciiiiit fe^t^^t•l!e. nej;nm(let sihi.ii ili<.: uiit;<'v\ <'ilin!ie!ie Hcftiirkeit der Kderschcn 
riileiiiik den \'erda< lu (h •< s« hie' lit finHiicrleii Standpunktes, so erkläre ich dtu h 
ausiliücklii h, dass, was die Ederschen Angrifle nolien direkt falschen und entstellen- 
den Angaben') an Einwanden enthalten, einer kritischen Betrachtung auch nicht in 
einem Falle standhält. 

Diese Notiz wurde gU*i»'hlauteiHl an i!ie Redaktionen des „Archivs" und der 
„Oir!i^]"jiid'tiz" riiil dei Ritte m\ .\bilnick eingesandt. 

Heidelberg, 20. Dc/,enibei ii}iHj. 

") Wir werdeii im niichsien Hefte bkrüber referieren, — Eu.ri.ch. 

'1 t'tn diei^en schwerert Vorwurt /u hc>(;rünileq , bemerke ich, ibu Jc B. meine Ant^ilic, t)ie 
VMM Ulli iitii. ;-,itchlen Krtt\\ i.-kirt-ubsiaii/en befänden sich im Hamlel, bei Herrn Btler Uutei; „Herr 
l'r^ . '1' k riii. ti i::rn l, vr-ir c IjiiwuH^lcrpn.lien ;tiisdcm •Mirtimnii lU r W'ncblciüber photogmpbiiicber 
,\nik<'l, lUkjiiu'tliii) -iici llSiidIcr »<• kllij; «ml italir .1 n - v\ " 

t'iU «Ii« KtnUklüin vi-ratttwartluh : Dr. K. tii^ilivvb in .StNlWait. 
VerloK wm W(IIi«lm JCa»pp ia IUI« — Druck «kr Buchdnckcrci des WaiMDhaniM in IlaUo 
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über den Emüuss des Bmdemitteis auf den photochemiscbeu Effekt 
in BroiiiMlb«r»miil>ioiiAn und die photoehemkehe Induktion. 

Von R. Abegg, nach Venuchen mit Cl. Immerwahr. 

(An den Sitonopbcriditen der Iwiacxl. Akadeaue der WiiieiHditfteB in Wien. HidieM.-)Mtanr. 

Kkue; Bd. CIX. Abt' IIa. Oktober 1900.) 

1^1^^ urch die wert\t>llen Untersudiungen von Luggin*) und Luther*) ist er> 

wiesen worden, liass die daucmtle Ht-iirhtinii» von Halof;cnsilber zu chemiM hen 
[t^^SCiJ r;ieidigewii hts/:ust.1nili-n führt, die für je<lc Lit litinlensiu'lt durch ein tx?- 
htimnites rotnitial l<»asdrurk. <'Iekti\>ni()torisrlies rotential, Lösungskonzrittrati >n) des 
freiwerdenden Halc>genj> deliuicit üind. Diese Gleicl)gewicht!izu>tande werden nun aus 
xwderiei Grflnden bd dem üblichen Negativ prozesse nicht erreicht: I. ist die ge- 
wöhnliche Bdichtung viel «u kurz, um dies zu entielen» 2. ist dem Halogen normaler- 
weise nicht Gelegenheit geboten, sdn Gldchgcwichtspotential herzusteUen, da es beim 
Freiwerden si< h sofort ai durch Diffusion \ r it, ilt und so sein der Belichtung ur» 
spr:"!n_'lir!i ctiNpr'** hcndr s P..tenlial verniiiuii ; i , [>■ thircl» etwaige ({lemi'^rhc Bitiduiisi 
duriii d.U) Hindeniittel ctienfallü an der Etrciclmng seiues GleichgewichtspotcntiaU 
gehindert wird. 

Die Empfindlichlcdt einer Emulsion wird offenbar gemessen durch den photo- 
chemrächen Effekt, den eine gegebene Bdichtung hervorbringt, und da die Gren>- 

wirkung einer Belichtung errei« ht ist, sobald das Halogen sein Oleichgewichlspotcnlial 
besitzt, so bef«%rderl den |)hot<j( hemischen Effekt und damit die I.ic hleni]>findhi hkeit 
alles das, was das Halogeiiputential unter den die Lichtwirkuug aufhebenden Gleich- 
gewicht&wert erniedrigt. 

Daas diese theoretischen Folg«r»uigen durch die Erfahrung bestätigt werden, 
zeigt mnSchst der Umstand, dass die Empfindlichkeit der HabgensilberprSparate 
«te^, je mehr die Schichisubstanz zur chemischen Bindui^ von freiem Halogen ne^; 

S(j ist die leicht o.wdit rbare 'jelatine ja den> «heniisrh gegen Halogen intlilTerentcn 
r !i>Klium weit als ..rheinischer Sensibilisator" überlegen, was von jeher in diesem 
Sinne gedeutet worden ist. 

Der durch i. erreichbare photochemische Etfekt, d. h. der Keduktionszustand 
des Silberhaloids wird nun durch die unter 2. angeführten Einflüsse derart vaflndert, 
dass derselbe grosser wird, weil das die Uchtwkkung hemmende freie Halogen auf 
ein niedrigeres Potential gebracht wird. 

ir wollen nunmehr überlegen, wie diese Einflüsse bei einer photographischen 
Platte sich gelten«! machen können; 

Wird ein in freier Luft befindliches Bromsilberkoni vom Lichte bestimmter 
Stärke getroffen, so spaltet es Brora al>, und dieses würde, in der Umgcbuin; des 



*) Lugein, Zdtwbtift pbyäk. Chem., 33, $77, 1897; Bibc. d. Scbwed. Akad., Nr. 6, 

1897; 25. 1. Nr- I. '899; Ktiers J.ihrb. 1898, 

Luther, ZuUchrift phytik. Cbeni.. 30, 628, 1S99; .^Vicfa. wi&s. TboU, 3, 1900. 
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KcHTiu verbleibend, sehr schndl die wdtere Lichtwtrkang bindern, wenn nicht darcb 

das Weg diffundieren sehr schnell - - abhängig von der DiHusioMgeschwind^keit 
— diese Hemmung beseitigt inul s<» die weitere Lichtwirkung ermöglicht würde. 

Für ein in (:!pichen Bedingungen befindliches, aber von Gelatine ein'.r?^hft!Ues 
Broiusiiberkorn andern sich die Verhältnisse in zweierlei Hinsicht; erstens n.lmlich 
wird dft» freiwerdende Brom durch die Geladne gebunden, zweitens aber die Diffusion 
des in der betrachteten Zeit etwa noch nicht gebundenen Broms gegen die Diflusion 
in frder Luft erheblich veriuifpamt, so dass eisteier Umstand im Sinne einer Ver- 
giösserung, letzterer aber in dem einer Verringerung des photochemischen Effektes 
wirksam ist Dass der crsteic — vergrössornd^' — Kinihiss erheblich überwiegt, ist 
fhirrh die gross«; S<:nsibilisatic)nswirkung der (»elalinc bewiesen, und es bleibt nur 
die Frage oHen, ob überhaupt der Einlluss einer Diffusionsbehinderung nach- 
weisbar ist 

Dass dies der Fall ist, werden die sofort zu beschreibenden cinfadien Ver- 
suche wahrscheiiilü Ii m.n licn. Dadurch wird gleichzeitig dargcthan, dass die chemische 
Bindung des Broms tlurch die Gelalinp eine Zeit erfordert, welche im Vergleich zu 
der Bromabspaltunj» durch das Li' ht n:i ht 711 vernachlässigen ist; denn wäre die 
Reaktionsgeschwindigkeit zwischen Bront und Gelatine sehr gross gcgcu die des Liclitcs 
auf j^wansilber, so warde jedes entstdiende Bromatom von der Gdatin« bereite 
cfannisch absorbiert sein, ehe es die weitere Lichtreaktion verhindem könnte; die 
durch Gdatine verminderte Dillussionsgeschwindigkeit würde daher keinerlei Einfluss 
äussern können. 

T)ris einfachste Mittel, um die durch Celittnc ;tiisir*"übte Difliisifmshenjniung 
nachzuweisen, s<hien uns die vergleichende Belichtung zweier Matten zu liefern, deren 
eine das Glas, die andere die Schicht der Belichtungsquelle zuwandte. Um genau 
veigleicfabare Verhaltnisse su haben, wurde eine Platte — da deren Schicht die 
grOsste Sicherheit bes(^li<h gleichmfissiger Empfindlichkeit gewährte — des Formates 
q > 1 8 cm in zwei T<'ilc o > > 1 cm seischnitten und in einem Stercoskopapparal 
auf ( ine li..'llh( lriirlitete \V;uui (i< i;irt cxiHrni^rt, dass in der Kassette von <len neben- 
eiiiaiidcr liegenden PlattenhJilfl< n U)i ( im- rint der Schicht, die andere mit dem Glase 
dem Objektive zugekehrt war. Damit die letztere wegen der Lichtabsorption im Gla.He 
der Platte nicht benachteiligt würde, wurde in die Camera in einiger Entfernung vor 
der Platte eine klare Glasplatte dngeschaltet, so dass die in beklen Hälften auf die 
Kmulsion wirkenden Lichtstärken viillig gleich waren. Es zeigte sich übrigens, dass 
die Li« htabsorptiou in der Glasplatte keine merkliche Schwächung des photochemiscben 
Effektes v(!rursai hte. 

Die Verschiedenheit der \\ irkungsbedinguugen des Lichtes von der Schichtseite 
und von der Glasseite sbid c^enbar die folgenden: Die gröi»ste und deshalb wesentlich 
wirksame Lichtintensitat — nflmlich die durch Absorption und Zerstreuung innerhalb der 
Emulsiomschidit noch nicht geschwächte — herrscht in einem Fall in der Sdiichtebeoe, 

die an Luft, im anderen in der, die an Glas grenzt. An der Luftgrenze findet das 

freiwerdende Halogen günstige Gelegenheit, sich unmittelbar ir^ Mi- T.uft /u \cibreiten, 
d. h. sein rotenlial zu emiediigeu, an der Glu-sgreuze dagegen hindert einerseits das 



') Siebe Abcgg, Ardi. win. Pbot. 1, 115. 1899. 
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Glas vüUig ein Forttiitiutidii-Tcn des iialugcus aus der Schicht, und in der entgegen» 
gesetsten Ricbttmf wird die DiRi»kiin dozch die gesamte Dicke da Gdadnochidit 
erheblich gehemmt Diese Hemmung nimmt beim Vordringen de« Uchte» von der 
Glasgrenze der Schicht nach der dahinter liegenden Lnftgrenxe allmählich ab, der 

photo< ))rmis(-h<> F.lTekt könnte dalicr steigen, wenn nicht die LichtintendtSt durch 
die Al>sorption in der Sclucht gloichzcitti: ^f^rinfier würde. 

Xarh iJicsen l'l>erlejj;ung<~n 1,'lsst sich imnuiehr folgendes voraussiigen ; Bei der 
Beliclitung der Schicht von der Luftgicnze her wird der pliolochcmisclie Effekt wesent- 
lich in dieser Grenzachidit lokalisiert sein, da sich dem durch Ahsorptiun geschwächten 
Dchte in den tierecen Lagen der Scbidit wegen der immer mehr enchwcrten Difiiision 
immer mehr Halogen en^gegensteromt. 

Bei der Belichtung \(>n di r (jinsscite her wini tier phot()<:hemis< he Effekt sich 
mehr durch tlie ganze Schicht \ erteilen, da ehr T.irhtschw.lchung durch Absorption 
zum Teile durch die nach der Luitgrenze zu waclisende Leichtigkeit der liakigen- 
diflTuaion kompensiert wird. Dagegen wird der Gesamteffekt bei dieser Befiditunga* 
art wesentlich geringer sein, wdl die Lichtwirkung an der Ghugrenae einen viel er- 
heblicheren Halogenwiderstand findet als an der diffiisionsbegOnstigten Luftgrenze. 
Genau diesen Erwartungen entsprechen die Versuche: Die von der Claiseite be- 
liriitctf ii Pl.i'trii /'•ijtt'ii in srhr Inne^ain \vitkcnii(-ni Fiitw i-. kl» r gleichzeitig: und 
gleii hiaiige mit der andcien 1'IhH' uli ilftc het\i»rgeru(eri — ein erlielilich schwächeres 
Bild, welches auf der Glasseite unci der Oberfläche der Schicht ziemlich gleichzeitig 
erscheint und gleichroSssig anwachst, wahrend das Bild auf der nonnal exponierten 
Hatte schneller und kraftiger auf der Schiditoberflache erschien und cxst laiq^nm nach 
der Glassette dun hschlug. Die mikroskopische PrQiung xwder genau entsprechender 
Stellen eines solc heu Plattenpaares ergab die Komzahlen: 



Die Auszahlung geschah mit ölimmersion Yj, und Okular-* Netzmikrometer. Die 
Komvertdlung in die Tiefe war mittels der Mikrometerschraube des Mikroskops leuJit 

zu verfo^en; es ergab McH classelbe. was aus dem Augensc hein bei der Eittwickelung 
schon zu schlicNsm war, dass nflmiich bei der Glasseitenbclirhtung dir KArnrr in 
allen Schic hltiefen gleit hm.'issig verteilt waren, wahrend sie bei der gewöhnlic h 
exponierten I'latle fast nur in einer Ebene, der OberflJlche der Schicht liegen, da 
alle KOrocr ohne Verstellung des Mikrometers auf einmal scharf au sehen waren. 
Der Untersdiied ist im%'erkennbar. 

Ein Gegenversuch durch Auflegen von Glimmerplflttchen auf Platten, die von 
der i^c hiebt aus in gewr.hnlic hcr Weise ex|ioniert wurden, zeigte, dass die lose Be- 
rührung nicht ausrei« »1 I rl i^-t . um die Tl;:! ci^ndiffiision aus der Schicht heraus wirk- 
sam zu verhindern; du niiiiim.ile frei« eoieiuie HalogenuM-nge (siehe Luggin, Edcr» 
Jahrbuch I. c.) tindct also genügend Kaum, sich merklich auszubreiten, wenn die 
diffusionslundemde Wand nicht in direkte»ter Berührung mit der Schiebt ist. 

Man konnte gegen die Beweiskraft der Versudte vielleicht einwenden, dass 
die scluv.'ichrre Entwje kelung des gleichzeitig exponierten Bildes dav. m herrührt, class 
hier drr Entwickler bis 7x1 der Rbrn<». wo der hauptsächlichste Teil des latenten 



Von der dlasscite . 
Von der Luftgrenze 
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Bildes liegt, eist die gesamte Schidit durchdringen muss, dass also die EntwickduQg 
hier qifiter bcfpimt als da, wo das latente Bild auf der freien Oberfläche der Schicht 
Hegt und wo der Entwickler sofort zu wirken beginnt Wir haben dies Bedenken 
dadurch zu vermeiden gesucht, dass wir sehr verdünnten. I:mgsani wirkcnclen Ent- 
wickler fStandenlwickelung) verwendeten, so dass dio Kntwickelimpszfit cfross sjeniig 
wird, um daneben die Durchdringungszeit der Si:l»ici>t und die Zeit der Nachdülusioa 
von fri&cher Entwickelungssubstaiiz .vernachlässigen zu dürfen. ') Es zeigte sich in 
der That, dass bei schneller Entwickelung die Diffeienzen der Hatten noch gtflsser 
ausfielen. 

Der Veiglekh der normalen und der glasseitigen Belichtung Hesse sich exakter 
CP<;t;»Uen, wenn man tlic PInttens<"hicht der glasseitiu I t Iii !iletrri Hfliftc alizit !i( n , um- 
gekehrt .•mf Glas hiiii^i ii Ulli) dann erst cntu-irk<.!n wurde, sc <l,iss der Kntwicklcr 
in beiden Fiillcn in der Ebene maxunalcr BeHchtung gleichzeitig angreift; docli konnte 
angesichts der vorliegenden Eigebnisse vorläufig auf die Ausfi^hniiig dieses Versudies 
verrichtet werden, da ein passendes FKiparat nicht auüsufinden war. 

Von Wichtigkeit ist schliesslich der Einfluss der Belichtungsdauer auf d.is so- 
eben beschriebene Phänomen; auch dieser lilsst sich durch eine einfache Übcrlegving 
ableiten: Die Diffusion des Halogens ist ein /^citvorgang, und wird desh.illi imi so 
mehr Platz greifen, je längere Zeit die Lichtreaktion beansprucht. Uujgekehrt also 
wird eine Diflusionsverhindecung um so deutlicher werden, je kürzer die Bdichtung 
ist, |e geringer damit die Möglichkeit des Ausgleichs von Diffuiüonsverschiedenheiten 
wahrend der B^chtong ist 

Dem entspricht in der That. dass bei längeren Belichtungen {durch eine 
schwächere Lichtquelle) die bei ,, Moment"- Hf li litTiniren «:ehr starken Unterschiede 
der normalen und glasseitigen Belichtung undeutlich wcnicn. Bei einer '/j Minute 
langen Belichtung waren die Unterschiede in der Dichte des entwickelten Bildes in 
der That katmi noch zu konstatieren. 

Diese Beobachtung ist gleichzeitig eine Erklärung für die erheblidien Unter- 
schiede des photochemischcn Elfcktcs, die von Abney*) und neuerdings von Eng- 
isch*) zwischen kimtinuierlic her un<l intermittierender Belichtung ^bei in Summa 
gleichen Zeiten) kon^itatiert worden sind: Bei kontinuierlicher Be!i<-htuTicr findet das 
im ersten Moment freiwerdende Halogen während des» Fortganges der Belichtung 
Gdegenheit, fortzudiffundieren, da die gldchmäasige Nachentwickelung von Halogen 
ein Stationares DiBiisionageiäUe erzeugen muss. Bei inteimittierender Bestrahlung 
findet in der Pause nach einem kurzen fieltchtui^moment das noch nicht durch 
Diffusion und Reaktion nn't der Gelatine beseitigte Halogen Gel^enheit, sich wieder 
mit dem Lit htreduklionsprotlaktt- zu vercinignn inul so einen Teil der I irlitwirkuncr 
wieder rückgängig zu niai hcn. Auch dass die Lange der Pausen den {»hotiKhennschen 
Effekt, wie von genannten Forschem gefunden, verringert, crgiebt sich aus der be- 
schrankten Reaktionsgeschwindigkeit der Liditreaktionsprodukte, und man muss da« 
nach vennuten, dass eine Verlängerung der Belichtungspausen den photochenüschen 



') VctbI. Luther, Chem. Vori^nge der Photographie, S, 64 ff. Hüll« 1899. 

') Abney, Rlen Jahrb. 1804, 374, rcf. nach ..Photognpby", 184), 66s. 

Flngliitch, Arch. wi»s. Phoi., I, 117, »899. 
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Effekt nicht untMjschraDkt, sondern nur bis su einem Mmunalbetrag herabdradten 
kann. Utnyckchrt müssen, trie cf 'nfilK tlurrli die Erfahrung best.ltigt Wird, bei 
starken Relichlungsinlensit.'it»'n . vvu die Dru< ke des fsciv. > :'!< ruK n ll il'^nons relativ 
gross werden, die Diftusiunsgesi hwindigkeilen waihsen, »u <iais waliiend der Btr- 
licljtungspau»cn die Rückbildung geringfügiger wird. Und auch bei unseren Ver- 
suchen ei]gaben sich bd Oberexposition keine merldidien Unteischiede mehr zwischen 
glasaeitiger und gewöhnlicher Bdichtung. 

Die angeführten Überlegungen sind offenbar nichts anderes als eme Deutung 
der photochemischen Induktion von HalogensilbercmulMonen. Die Berechtigung 
dieser Anschauungen ers< heim durch die initgeteihen V»!rsuche ausrei« heiid dargelegt 
zu sein, doch soll versucht werden, tlurch geeignete Cl»erklcidung piiuttjgraphiächer 
Sdiiditen das PhSnomen der Halogcndiffusionsbclünderung noch aurfflhriicher ai be« 
weisen, sowie die noch nicht völlig ausgeschkM^ene Fehlerquelle einer etwa^en ver- 
scltiedenen Wirksamkeit des Entwicklers (siehe S. 273) gflnaUch auszuschlicssea. 



Untirtiidinngen Aber optische 8«iiibiliai«raiig'. 

Von Dr. Lüppo-Cranicr. 
I. Versuche mit gelben Farbstoffen. 

elbe Farbstorte, welche iiir AbsorjHionsband im Blau und Violett, zum Teil 
auch noch im Ultra violen haben, sind zum Zwpck der optischen Sensi- 
bilisierung anscheinend niciil versucht worden. VWihl snid mehrfach gelbe 
Farbstoffe innerhiilb i>liotograi>hiscliei Schiditen zur Anwendung gekommen (die Ortho- 
chromatischen Platten von Perutz, Smith; die KoHodiumemulsion von Albert), 
jedoch nur bei Einhaltung einer sehr grossen Dosis des Farbstoffi», weil keine Sensi- 
bilisierung, sundern im (iegenteil eine S« hinnwirkung, eine Filtration der brechbaren 
.Str ttil' n bt absi« htigt wurde. Soweit g< Ibe P'aibstoHe, wie die der Acridinreilie, zur 
Hrziciung einer Farbeneniptindlichkcit Ixnutit wurden, handelte es sich nicht um die 
Biauviolettabsurpiii>n , sondern um das gleichzeitig voriiandene Bund im Grün- so 
sensibilisiert z. B. das Acridingelb für GrOn bis ungefähr zur 2>- Linie. 

Der Grund, weshalb aber Sensibilbterung mit den so zahlreich vorhandenen 
gelben Farbstuflen keine Beobaclitungen voizuliegen scheinen, mag darin zu suchen 
sein, dass m.ui eine Krli«)hung der Blau^ i 1' t'ci tnpfmdlic hkeit <les Biomsillvers für 
nutzlos oder sogar srhädliih gehalten haben wn<i. Allein von vornherein «3re ein 
ungünstiger kanfluss einer Kuiphndlichkcit&erliöhung für die btechbareren Ötruhlen nur 
dann einzusehen, wenn es sich um die Herstellung orthodiromattecher Schidtten 
handelt; für die vielen Falle, in denen die nicht üarbenempfindliche Platte ausreicht, 
wäre eine weitere Sensibilisierung fOr Bhuviolett oder daen Teil derselben gleich» 
bedeutend mit einer Erhöhung der Empfindlichkeit, und zwar ohne Embusse der 

■j Elleta JahrbiKb 1895. s. 435; Aidiiv t wiai. Pbot. 1899, S. 144. 
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fatbentonrichtigen Wiedergabc, da die geringe Eini>rindlichlteit des ungefärbten Br ^Tn- 
silber<i fUr die weniger brechbaren ätrahlen praktisch so wie so nicht in BeUaUtt 
kommt. 

Wenn wir uns vergfgcnw;lrligcii , wie tlit- o|)tiiclu'n Scnsilnli-.iii iien t-s ver- 
mögen, dem BromsUbcr, welches an sidi nur dunh die Scliwingungen uiil kleiner 
Wellenlange in seinem chemischen GefOge oder molekularen Bau erschftttert wird, 
ihre Eigenschwingungen mitzuteilen, so sollten wir «gentlich annehmen, dass gelbe 
FarbfitofTe, deren Absurptionsband in die spektrale Empfindlichkeitskucve des Brom» 
sill)ers selbst hliiciiit illt, dieses mit ganz besonderer Vorliebe bei seiner photo- 
chemischen Reaktion unterstützen würden. 

Ich habe nun eine grössere Reihf \!>!s gellx-n Farbstoffen, in den kleinen 
(^uantilftten variierend, wie sie bei bekannten oplischea Sensibiliaiciungcu iu An- 
wendung kommen, einer Bromstlbergelatineemulsion zi^esetzt 

A. 'i"eer!ari>stoH"e. 

Mandarni O, e.xtra Meianilgelb Situregelb ij I'ikruisaures Amnion 

Philadelphiagelb Ülivegelb Siluregclb OO Martiusgelb 

Naphtolgelb Curcumetn SSuregdb Coad. Methylorange 

Orange G Azosäuregdb SfluregelbO extra S Auramin O 

Orange R Chi>-soidm Resorxingelb Aurantia. 

B. Von Farbstoffen des Fflanxenreichs: Curcuma, Saffran, sowie das Ultra* 
violett absorbierende Asculin. 

Auf je 3,5 g AgBr wurden der Emulsion 0,1 — i ocm der Lfieungen i : 200 
zugesetzt 

Fine zur ersten ras» hen Orietiticrnnf? r^nge.steiite F.inpfindli« hkcitsprüfung in der 
Kamera ergab bei keinem der uni' v^.n lit 11 .' ^ Farbstolie fier votst hiedcnsten Kon- 
stitution eine Enipfindlithkeitsjiteigeruiig. Die i'riifung int Speklrc^graphcn zeigte eben- 
falls bei allen Platlenpräparationen dasselbe Si)ektrumbild wie die Mutteremulsion, 
so dass keinerlei V^rkung der Farbstoffe auf das Bromsilber zu verzeichnen war. 

Nad) diesem negativen Resultat erschien es mir zunächst notwendig, fest- 
zustellen, ob die versuchten Farbstnflc audi die Grundbedingung für die optische 
Sensibilisierung, tlie Aiif;irbuiig d« s Rronisilberkoriies, crfüllu n. Die eingetretene 
Anfiirbung des «•rinilichgellx.n liionisilber-> mh l im-m gelben Farbstoffe ist an der 
blossen Farbe nicht immer mit Sichciheii zu erkennen, di« h gelingt der Nachweis 
der Färbung Iddit in folgender Weise. In wässriger Lösung bei BromsalzftbeKSchuaa 
au[^älltes Bromsilber wird rein ausgewaschen, dann mit der Farbstofflösung innig 
verrieben und emige Minuten stehen gdassen. Das Bromsilber wird sodann dekan- 
(iert odt-r filtriert und bis zur vulligen F'nlfärbung des \Va.-»chwassers ausgewaschen. 
Lust man das Bromsilber abd.iiin m Thiosulfat, su gicl»t ein angc:farl)tes Bromsilber 
seine Farbe an die Lösung ab, und Jede auch nur gelinge Anfiirbuug k<um auf diese 
Weise ermittelt werden. 

Von den oben genannten Farbstoffen färben nur folgende das Bromsilber an: 
Pbiladelphiagelb, Metanilgelb, Oliv^elb, Curcumenn, Azosäuregelb, Chiysoldin, Säure- 
gelb 00, Aiuamm O und Saffran. 
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BezQgKch des Asculiiis ist /.u bemerken, dass die Litsung des mit AtCulin 
digerierten Brumsilbers in Tliiusulfat schwach gelblith gcffirbt war, beim Zusatz von 
Ammoniak jedctch nicht dir für diese Substanz < hnniktpristische Fluorescenz zeigte. 
Beim ülivcgelb ist Ci» auttallend, dm damit angetarbtc Bruiusüber hellgrünhch 

gefärbt encheint, sich aber in FixieniatTon mit tief rotvioletter Farbe auftOttt 

Da bei einer ganxen Reihe von gelben Farbstoffen abo eine AnEllrbung des 
BromsQberH konstatiert wurde, eine opliurhe Scnsibilisiening aber nicht eintrat, so 
könnte man violleicht folgern, da->s Mein Bnunsilber durch die vornehmlich aklinis<^^hen 
Stnihlrn grosserer Brechbarl i it 1 cn its das Maxiimim von Energie mitgeteilt wir*!, 
so d.i.-s die Gegenwart eines dii-scllje Strahlmgaltung absorbierenden KarbstofFcs die 
Schwingungen der Moleküle nicht weiter zu unterstützea vermag. Iimucrliin ist aber 
zu beiflcksicbtigen, dass auch Farbstoffe anderer Absofptionsbesirke Bromsilber an> 
färben und doch keine optische Scnsibilisietung su stände bringen. So wäre es ja 
auch ni>'L;lich, dass noch andere Farbstoffe gefunden werden, welche in dem von 
mit anfänglich v«Tmuteten Sinne wirken. 

Nach unseren theoretlsclM'n Atis* hauungen über fias Wospn der optischen Sensi- 
bilisiuruitg ist ja ausser der Anlärbung auch noch das Moment tler Lichtunbcstajidig- 
keit des mit dem betreffenden Farbstoffe angefärbten Kornes in Betracht zu ziehen. 
Für dieses Moment fehlt uns aber jeder Maasastab ausser der Sensibilisierung selbst, 
da die Lichtuncchtheit der Farbstoffe für sich nicht Hand in Hand geht mit der 
tl«!s angefärbten Brornsilbcni. So l>Ieicht eine stark verdünnte Cyaninlösung im S<jnnen- 
lichte in kürzester Zeit t^tal aus, \v;ilii. tul an einer KrythrosinKisung nicht die ge- 
ringste Veränderung zu bcinetkcn ist, und doch ist die P-mpfindlichkeit der Erythro* 
siuplattc bekanntcrmaasscn der der Cyaninplaltc bedeutend überlegen. 

IL Ein merkwürdiger Kinfluss von Salzen auf angefärbtes Bromsüber 

und afidtTe" angefärbte Niederschl.'ige. 

A. von Hflbl beobachtete Ix-reils i8<)4') die Vcr^ liicdenheit des Verhaltens 
von Bromsilber e' U'^n Anf<'irbung einerseits bei Gegenwart von lüsUchen Bromiden, 
andererseits bei Mlüerüt>erschuss. 

Indem ich die Hüb Ischen VenNKhe wiederholte und auch andere gefärbte 
Niedeischlüge auf ihr Verhalten prüfte, kam ich zu einer merkwürdigen Gesetz- 
mSss^keit, die mir mehr als blosser „Zufall" zu sein scheint Zuttilclist fand ich, 
dass das mit Eryllirosin angefärbte Bromsilber nach Zusiitz von Bromsalz nur einen 
Teil seines Farh^t ^tt»»s wieder an die Dieerirrtnie'^flOssigkeit abgicbt. indem das nurh 
Zusatz einer kkmen Menge von Bromamm*>niuni wieder bis zur Farblosigkeit seines 
VV.tschwasscra ausgewaschene Bromsilbei bei abermaligem Zusatz von Broiusalz keinen 
Farbstoff mehr abgiebt, wohl aber bei Auflösung in Thiosulfat diesem wieder eine 
intensive Färbung mitteilt. Das angefärbte Bromsilber wird nicht nur durch Brom- 
salz, sondern auch ilurch Chlor- und Jodsalz entfärbt, dagegen bewirken Soda- «ader 
Glau5it r-.,:!7!<»sung nic ht liie geringste Abgabe von ?"atbstt)fl. 

Kürfd man hingegen schwefelsauren Barxt mit Erythrosin an, so entfärbt sirli 
dieser nicht durch Halogeiiide, wohl aber durch Suliate; angefärbter kohlensaurer 

') Eder» Jahrbuch 1894, S. 189. 
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Kalk wild nidtt durch Halogenide und Sulfiite, wohl aber durch Karbonate entfärbt 
Auch wird oxalsaures Blei >ia<h der Ajiftirbung mit Erythrosin durch oxalsaurc Alka- 
lien entfärbt, wel'^he ihrerseits das angefärbte Bromsilber wieder M.llig intakt lasspr». 

Fine Ciesel/.uiassigkt'il bei der geschilderten teilwci^cn EiUfUibung aügeiarblcr 
Niedcisthlage scheint aho insoweit stattzufinden, dass Salze mit sulchcu Ionen, die 
denen der angefärbten Substanz gidch sind, diesen den Farbstoff leichter entziehen. 

Es verhalten sich jedoch nicht alle Farbstoffe in dieser Wdbe. Freilich liefern 
Eosin und Rose bengalo dieselbe Reaktion wie das Erythrocin in Bezug auf die 
Entfärbung des Bromsilbers durch Salzliisungen , hingegen bleibt z. B. mit Chinolinrot, 
Maiachit^rrün n a. angefärbtes Brr>msilber unvermindert, \v*«nn mm Brom«al7 hinzufüget. 

Auch nut der groiscu Sensibilisicrungsfähigkcit der Eosme sclicint die Reaktion 
nkdit in Benehung zu stehen, ind^ «fie infolge von Bronuabswsat« dem gefärbten 
Bromsilber entzogene Farfostoflhienge fOr die optische Sensibilistenin^ Überhaupt 
bela]i!glos ist Badet man nämlich eine mit Eiythraam sensibilisierte Kollodium- 
emulsionsplatte (ohne Silberübcrscliuss^ in loproz, Bromkaliumlösung (i Minute lang) 
und w'lsr!it d.U. Ulf Lüfuuliiih aus, s<> eifilllt ni.iii genau dasselbe Spektrum! liUl , die 
genau gleiclie ii.n<ptindlichkeit, wie sie die nicht mit Kromkali behandelte Platte zeigt. 
Audi an einer BromsilberkoUodium-Cyaiiin platte bewirkte ein Bromkaliumbud nicht 
die germgste Veränderung. Diese Resultate weichen ab von denen von Hühls» 
doch hatte dieser Forscher die liebenswOrdigkeit, mir brieflich meine neueren Be- 
obachtungen ab richtig zu bestätigen. 

III. Eine Bemerkung zur Schirmwirkung der Senaibilisatoren, 
In meinen „Untersudiungen aber das Uppmannsche Farbenverfahien"*) habe 
ich eine Sdtilderung des Verhaltens vecschiedener Bromsilberarten gegen optisdie 
Sensibilisierung gegeben. Die Thatsache, dass bei den sogen, kernlosen Emubioneit 

eine Sensibilisierung für die weniger brechbaren Strahlen bis weit ins Ultrarot so viel 
leichter gelingt als bei gereificin gr<*bk'>n)iiffn Bromsilber, .stheiiil mir li iffu /.w «precher», 
dass die Aufnahmefähigkeit des liinileunttels für den FarbstoU veimitieisl ilaiiun h 
her bcigef Ohrte Vetgrösserung der Scliiruiwirkung kein belangreichem Hhidcrnis iur die 
Sensibilisierung daistetit Ist doch die Menge der Gelatine im Verhdtnia zum Brom- 
silber eine etwa 5 bis 6 fach grössere als bei emer grobkörnigen Emulsion. So scheint 
mir auch die grössere Disposition zur optischen Sensibilisierung bei Koll dium- 
cmulsionen weniger der gf^ingeren S< hirniwirkwng, wie Hühl') annimmt, als der Art 
des Bromsilberkonics zu verdanken zu sein. Um die Richtigkeit dieser Anriahnie 
zu prüfen, setzte ich eiiicr Bromsilberkolloiliumcmulsiun noch drei weitere Teile 
K<dk>dium zu, badete eine hiennit begossene Platte gleichzeitig mit emer normalen 
Kollodiumgehalts in einer 0^1 proz. £r>'thrüsinlösung: es war nicht der geringste 
Unterschied in den beiden Spektralaufnahmen zu konstatieren. 

Charlottenburg, 3. Februar 1901. 
') Photogr. Corresp. 1900, S. 55a, 6^5— 698. 

*) Die ScUimwirkung der Farbentensibilisaloren. Pbotogr. Cone&|). 1895. 
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Ime AmylUmpe ftr tenntonutriielia Zwaoka. 

Von Privatdocent Dr. E. Englisch. 

eit mdiT als zwei Jahren benutze ich dne ursi)ranglich fOx Benzin kon- 
struierte Lampe mit Amylaoetat fttr genaue Arbeiten mit photographischen 

Schichten. Icli habe diese I^tnpc im Archiv f. ms». Phot II, 131 und 
170, looo beschrieben. So gut nun diese Lampe brennt und so genau sie auch 
ihre Ij"' 'it<;tark<- konstant beibehält, war es doch wünschenswert, eine vollständige 
Neukonstruktion vorzuneliincn. Aus den Mitteilungen der Herren Eder und Precht, 
und aus der Diskussion, die sich an diese Mitteilungen anschloss, geht zweifellos 
hervor, dass Hefnerlampe und Scheinerlampe spektral nicht gleich zusammen» 
gesetztes Licht liefern, und dass die Scheinerlampe nicht mit Amylacetat gebrannt 
werden kann. Herr Edei L:i<l't allerdings au, die Zusammensetzung der beiden 
Lichtquellen sei so .'ilttiti li. da.ss die S( heinerlampe für alle pniklischen Zwecke 
VerwcncUmj; fnnJen könne; lür alle cy.iktfT» Arbeitm miHs«» rüp Hpfn«T!.'tni[if* benutzt 
werden. Gerade aber für sensitometnsciie Zwecke iiat die Hefnerlampe den Nacli- 
teil zu grosser Lichtstarke, den Nachteil, der midi dazu brachte, meine alte Bendn- 
lampe zu veriaasen. Auf mein Ersuchen hat nun Herr Georg Schurr, Mechaniker 
des physikalischen Instituts der Universität TQbingen, eine Lampe kon> 
Struiert, wekhe üasserlich der Hefncrlam]U' .Ihnlich imd mit einer einfachen Visier- 
vorrichtnn? v^Tsehen ist. L I» bin von dem bei S< hciners Konstruktion vorhandenen 
Ring als \ isier abgegangen, und benutze zwei auf beiden Seiten der Flamme stehende 
Blechstrdfen zur Besttuuuung der Fhuumcnhöhe. Die ältere Hcfnerlampe besuss 
ein ahnliches Visier, das aber verlassen «uide, weil die Fiammenhöhe durch die 
Blechstreifen beeinflusst wurde; bei der neuen Lampe findet dne solche Beeinflussung 
nicht statt, denn eitunnl ist die Flamme sehr viel kleiner, als bei der Hefnertampe, 
und zweitens ist iler AbstamI der BIci hstreifen .so gross gewählt. da>s die Flamme 
unt'o'ört l>rennen kann. Die Flanimenhube ist .so f i'-iininu . <!;»» die Hcfnerlampe 
und die neue Amyllauipe genau gleiche speklialc Zusamtnensctzung haben; beide 
sind also ohne weiteres filr aHe Zwecke aafe^nder reduzierbar und die neue Lampe 
mag insbesondere bei beschranktem Raum far die Arbeiten der Sensitometrie die 
Hefnerlampe vorteilhaft zu vertreten, ¥robd vteMekht xaxii der wesenthdi biliare 
Preis in Bctrat ht kommt. Die Lampe ist für die angegebene Flammenhohe aus» 
probiert und brennt l>ci dic-st r tadellos. 

Die V'ervvendimg eines ( vlindeis. wit; bei <ler S<heinevlam|>e, ist nicht Norteil- 
hafl; die Flammenliöhc wird ink"nstan(, und der .Ausschnitt im t.y linder hat den 
weiteren Nachteil, dass nicht für alle Entfernungeu der Ab^Umd der Lampe direkt 
die Lichtstarke nach bekanntem Gesetze eigicbt, weil die Grösse der Ph)jektion des 
Ausschnitts auf die Flamme vom Probeobjekt aus in Betracht kommt 

Die Abwesenheit eines Cylinders verlangt allerdings einen schwarz gestrichenen 

Arbeitsraum; fiir viele F.ille wird es jcdm li ;^ciirtgcn, einen schwarzen Papiers( liirm 
zu einem Drei\ icrtelskrcis zu biegen; der Durchmesser dieses ( '\ liiiders s<ill wenig- 
stens 15 cm betragen, und es ist empfehlenswert, denselben am unteren Rande aus« 
zu/ähnen oder i\i lochen, damit die Luft ungeluiiderl emtrelcn kann. 
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Konstaute der Lampe. 

Durchmeaser des AmyJaoetatbehalteis 60 mm 

Höhe „ ,. 36 - 

luhalt „ 1$ ccm 

Ganze Hdhe der Lampe Im zum Ende d«$ Dochtiob» .... 68 » 

Docht iVi*" 

Abstand der Visieistreifen * ^3 mm 

Flamtueiihöhe, \(}ni DiKrhtrohrendc bis zm leuchtenden Spitze (der 
schwach leuchtende Saum wild wie bei Hefners Nonnallampe 

nicht mit gemein) ic> mm 

Lichtstarke 0,32 Hefner. 

Herr Mechaniker G. Schurr in Tübingeo liefert solche Lampen zum Preise 
von 5 Mark. 



Nachträge zu meinen Abhandlungen 
„Über die Wirkung intermittiereiider fielichtimg^eiL'* 

Vun £.. £nglisch. 

n nieinci Habilitation»« hrift liabc ich meine Irühcrcn V ersuche mit neueren 
über die Sularis.itinn. »eiclie auch sclion im An hiv verötfeiitlicht sind 
lll, S. 243(1.1, zusainmengelasst. Ich tra;;c hiet zwei Versmhsreihcn nach, 
weklie seit den tr^tcu TuUikatioacu iui Aiclüv I, 117 Ii. 1899 und II, 131 ff. 1900 
ausgefQhrt wurden, um die Versuche für unsere Leser tü veri'ollständ^jen. 

Bei der ersten Versuchsreihe sollte die Abhängigkeit des Wiikungsgrades in 
veischiedenen £mpfindlichkdtsbezirkcn der Schidit untersucht werden. Mdne 
unoni]i(indIiche Schleus.sncrj)lattc ' ) w irs ziemlich st liledite Gradation auf und war 
ilc>halb für nreinen Zweck |jes >nders brauchl)ar. Bei dies<'r V'ersin iiMt il>. betrug; 
«ier Schwellenwert nc^ch o,-'u H.MS. die Keiiultatc sind deslialb niit den vorher- 
yc!»enden kider nichl direkt vergleichbar. 

Bei 2 m Abstand der Hefnerlampe wurden Platten, die vorher eine dauernde 
Belichtung von 

o 5 10 1 .5 4 5 H M S 

erhalten hatteii, mit 5 H.MS k<.)ntinuietlii h und dann so lange intermitücri^nd belichtet« 
da^s in beiden Fällen gK ichc Scliwäi/ungcu resultierten. 
Der Wirkun<:>;.'rad y wurde dann gefunden: 

Vorl>eliclttung o HMS, Y-mo,yi^ 

5 0.70. 

10 0.72, 

«5 — 45 0.09—0.73- 

Veisl. Aidiiv I, 117. 1899. 
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Dii^e Zahlen lassen den Schluss zu, dass innerhalb dnes bestimmten Bezirks 

der Wirkungsgiad und damit aiuh die Emplindüclikcil kunslant sti, denn die Ab- 
wtrithunjitMi ht-i y siivd von rlt r (Jrossc der Bei»bachiung$fehlcr und liegen gleich- 
nUisäig zu fn ii,tf:i S' iii ti <li.,s Mittels. 

Nun wurde 14s UMS Vdrbelichut und, wie bcMliitebfii, 5 HMS nach; CS 
konnte hier jedoch nur 30 Sekunden entwickelt werden, wenn man des Photo» 
metrierais wegen zu grosse Schwärzungen vermeiden wollte. 

Der Wirkungsgrad ergab sich y ^ 0,65, also zweifellos kleiner. Wir halten 
die Verkleinerung von y ^ Wien Beweis» dass die Schicht unempfindlicher geworden 
sei, wenn man nirlit eine grössere Schinnwirkung der veränderten Teikhen bei 
intennittiei ender Belichtung supponieren will. 

Die zweite Versuchsreihe umiaast 

Versuche mit Licht venchiedeoer Wd]enUlng!e. 

Es scheint in Anbetracht der Mietheschen Angaben, dass blaues licht bei 

vcrlrtngcrtei Ex|x>sltion etwa i mal Starker wirke, ab rotes bei in gleichem Ver- 
hältnis verlängerter Belichtung'), von vornhctein nicht unwahrscheinlich, dass die 
Wellenlange des wirkenden Lichts Eintluss habe auf den Wirkungsgrad der inter- 
mittierenden Belichtung. Bei meinen Vcisuchtn über diese Frage wurde eine 
Petroleumlampe ab Lichtquelle benutzt, die in tinen Kasten eingesetzt war, an 
dessen einer Seite Landoltsche Filter Ucht in den Arbeitsraum treten Hessen. 
Die Sdiicht wvirile mit diesem Licht bestimmte Zeit belichtet und dann der 
Absland meiner Amyllampe beslinunt, in welchem bei derselben Ex|K)sitionszeit 
dieselbe Schwärzung resultierte. Benutzt wunli-n die Filter gelb, grün, licllblau, 
wckhe nad» Landult*) für die Wcilculüngen 614 — 074! 54'-' — 5*^5> 4V^ — 45^ MM 
durchlassig sind. Es entspcach derselben Schwärzung während einar Exposition von 
100 Sek. bei empfindlichen (Normal-) Schleiissneiplatten (Em. Nr. 6716) aus 2 m 
Absland der Amyllampe ein Abstand der farbigen Lichtqudle von 

0,44 m filr das gelbe, 

l,oj m für (las grUne, 

5,2b m für das hellbbue Filter. 

Diibei ergaben sich für den 10'*- Ausschnitt bei 420 Touren die Wirkungsgrade 

flkr die Amyllampe: 0,81; 0,78; 0,83; 0,85; 0,77 

üclb: f>.y<i: <>.!^_': '>,H>i; (.>,S() 

grün: o.Si; ci.Sj; o,Sc>: 0,75; 0.70 

l>lau; <),f^,>: o.Si; o.;^; o.S^; <>.'"^,v 

r.)ic>c N\ erte wc i' fit u n ilienweise ebeUM» selir von ennntler ab, wie die. Zahlen 
der einzelnen Rdlicn untct i>icii; wenn wirklich alM> Unlei^dücde in den Wirkungs- 
graden für verschiedene Wellenlängen bestehen sollten, so sind diese Untetschiede 
jedenfalb kleiner als die möglichen Beobsichtungsfehler. Dieses Verhalten ist zwar 
atifißlllig, wenn man aber bedenkt, dass die Schicht Teilchen ganz verschiedener 

') Vcrgl. .auch das Rttct.it über Kdcrs sensitomelriicbe Arbeiten, dicsei HcA S. 
•f LkodoU Ber. Berk Akad. 1893. II. 933. 



fUr Petroicumlicht 
mit Filter 
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Empfindlichkeit in sich sclilies-st, so ist das Verlialtcn iiiuiicrhiii erklärbar. Diese 
Vcrsuclic sollen nntor »fttistiVfifn Bedingungen und an Pl.ittrn tnit scharf ausgeprägtem 
£mpfindUdikeiU>muximuui spaicrlün wieder aufgeDominen werden. 



J. IL Eder: System der Sensitoiuetrie photographischer Platten. (Sit/ber. 
Wiener Akad. math. naturw. Kl. CVIII, IIa. und Phot Corr. XXXVII No. 47 5 
476. 477. 478. 47.9. 48a 481. 482. 483- P- ^41— -'50; ;,o4— 313; 304— 374; 
441—448; 497—507; 577—580; 628—638; 668—676; 738. Aprü- 

Dez. 1900.) 

Herr Ed er hat sidi der Aufgabe unterzogen, seineiseits mit den grossen ihm 

zur Verfügung stellenden Mitteln das Verhalten von Gelatine- und Collodcniulsionen 
gegen die Lichteinwirkung zu studieren. Seine Abhandlung (-nlh.'ilt eine grosüe Zahl 
vu» Tabellen, <lic wir natürlich hier nicht reproduzieren dürfen; wcnu wir vorweg 
bemerken, dass alle Beobachtungen, die bisher bekannt sind, bestätigt wurden, wird 

es genügen, die Resultate satzweis«- zusaiunienzufassen. 

Die Schwar/ung phot« »graphischer ächichtcu hängt ab: 

von der Intensitc'it und Welleniflngc des einfallenden Lichts; 

von der Beliihtungsdauer; 

von der Etnpfitiiilt !.kri! uml Dicke der Sclücht; 

vun der Art, Zeitdauer und leuiperatur der Entwicklung. 

PrOher bestimmte man nur den Schwellenwert der Schicht, d. h. die Licht* 
menge, wtkhe eben einen entwickelbaren Emdruck hervorbringt; aber man hat 
eingesehen, dass auch die S< hwiirzungen, we)< h«' aiitl. rn Lichtmengen entq>redien, 
für die Brauchbarkeit der Hatten von Bedeutung siuwl. 

Edcr benätzt zur Erzet^ung der Schw.'ir/.ungen .S< heiners grosses Univetsal- 
srTisit ^nieter, unter .'Xnwendvuig der Scheinerschen Ben/.inlarn]>e, den n T.icht dein 
Liclii der Hcfnerlampe so ähnlich ist, dass sie für Zwecke der praktischen Densito- 
metrie gebraucht werden kann; für wissenschaftliche Arbeiten ist die Hefherlampe 
zu verwenden. Die Intensitiil »kr ]?inziiitaini>e wird - '/jy., Hefner angegeben; 
sie wurde im Normalabslaiid \on i m und im Abstand Ytt« benutzt; dann 
entspricht Nummer eins der normalen Anordnung Nummer zehn bei genältcrter 
Lichtquelle. Mittels des .Sensitonieter» wurde ein Keil hergestellt, dessen Abflorirtioa 
im WelK-rsrhen Photoineter l>ostiinmt wurde: im Hartmannschcn MikropbotOineter 
wurden tiarm die Schwiirzungcn mit diesem Keil vergliclicn. 

FOr die LektOre der Edc»chen Abhandlung ist zu beachten, dass seine 
Nomenklatiu* mit der Hurter und Driffieldschen nicht genau QbereiDstimint Ist 

a das Intensitatsverhaltnis von auffallenden zum durchgehenden Licht %- (Luther, 

Hurter und Driffield, Schwarzschild: Undurchsichtigkeit), und schreibt man 

it «■ wird /> ilie ..Dii htiiikcil" n.ii Ii Hurter und Driliield; dafür gebraucht 

Herr Eder den Au!>druck „bcliwilrzung (,>der U|>aziliil". .\us prakti^ichcn (Jründen 
empfiehlt es sich a=^lO* zu schreiben, und » aU „Schwärzung" anzusehen; ich 
werde in diesem Referat lüerfür das Wort „Dichtigkeit" gebrauchen. 
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Resultate: Die Dichtigkeit ist proportional der Silbermenge, Eder hat diese aus 

• physlkalisclKii (Irüiuleii nötige Forderung cxporiinciiti'H bewiesen. 

Das Bunscn-Kos» oesche Oeselz — Kik-r gebraucht dafür (Jen Ausdruck 
„pltOtographi;>chc Keriprocitätsrcgcl" — gilt für verschiedene lntensil.'ltcn 
nicht Es entstehen Felilcr von t — 2° Stiieiner. 

Intermittierende Belichtung wirkt wenJj- 1 als gleich lai»ge ununterbrcxhene, in 
Übereinstimmung mit andern Aulurca; man inuss deshalb die Angaben deü Scheiaer- 
Sensitomcter korrigieren; (tbrigens gäbe auch eine Absorption«-, also Intensitätsskala, 
keine siclieren Kesultate, wegen «ier Abwci* hiuigeii vcan liunsen -Roscoeschen GesetS. 
Die Angaben de» öcheiner-äensitometers sind hinlänglich genau. 

Schleier, für welche s — 0,1 ist, sind fikr die Praxis gan< tiiiscba<Uich; « » 0,2 
stört kaum, « — 0,3 whrd als mittelnassig schleierig betrachtet Der Schleier hangt 
ab vom Entwickler. 

Will man die „cliarakierististhe Kurv«;'", d. h. die Abhängigkeil der Di« iiiigiveil 
von der zugefOhrten Lichteneigie darstdien, empfiehlt es sich, die Kurve mit und 

ohne Schleier zu zeit hnen. Beide gehen l i- Vit parallel. 

Im Gebiet <ier üug. Unterexpi>äition is\. die Dichtigkeit prü|>(irtional der ein- 
wirkenden Uditmenge; im Gebiet der Normaiexposition ist die Zunahme der Dicht^- 
keit annähernd proportional der Zunahuie des Logarithmus der einwiikenden Liclitmengo. 

Die Unterc.\pcvsition Iii _'t f sr Ag Er.- (Jelatine mittlerer Kmphndlichkeit zwischen 
0,1 und 1—3 HM.">.; da^ -i:.ide ."^tut k der charakteristischen Kurve, das der 
Normaiexposition entspricht, erstreckt si. h auf » iwa 20 H M S. 

!>< :r S. liTiitt des geiaden Kurvenstücks mit der H« lit.;ngsa< hse ist nach Hurtrr 
und Dntlield das „lk:harrungsverinögen" cxler die „Ineriia*" der Plaue; sie soll für 
die Empfindlichkeit mas^bend sein. Nach Eder ist sie kein konstanter Wert 

Die '!'ang<>nte des Xeigungswinkt Is des geraden Kurvenstücks ist die „Knt- 
wicklungskonstante"; sie giebt die „Gradation" oder die Unterschiede der Diditig- 
keiten fttr verschiedene Bdichtimgen an. 

Bei der Verstärkung wachsen die Kontraste; bei <ler Abschwac huug kann Ver- 
st.'lrkung und Verminderung derselben eintreten (Fartm r~ AI s< Ir-vfi !rer; Ammoniumpcr- 
sulfat). Die Schwarzutigskur\ e wird bccinflussl durch An und 1 em])eraiur iles tntwieklcrs. 

Die charakteristischen Kurven sind verschieden fOr verschiedene Wellenlangen 
des wirkeiulen Lichts. — Das folgt eigentlich schon aus Miethes Angaben. Iv f — 
Gewöhnhchc Platten gelangen unter Einwirkung de» blauen Licht» schnellet aus dem 
Gebiet der Unterexposition in das der Normalexposition als unter der Einwirkung 
von Licht, für das sie weniger emptuidlich .^ind. 

Für orlliochroniaiis« he Platten wiüe die sensitometrischc Bestimmung durch- 
zuHthren für gewöhnliches weisses Licht, für den Spektralbezirk ( irün bis Gelb unter 
Ein.^chaltung eines Filters yi cm du ke S hiclit i ^ ^ iger Kaliumdichromat- oder 
4 ''0 iger KaliummoT; i ! '!n.itlrisuii^; und für Blauviolett allein i l'ilter: I cm dic ke 
Schicht von 3^:q Kupter^itriollö.sung mit Auuuuniakzusatz). En ergeben sich dabei 
Unten;chiede bis zu 13 * Sclieiner. Eaglitfk, 

3. M. Eder: i. Herr Precht und die Sen;»itometrie. (Photugr. Corresp. 1900. 



Nr, 481. S. 626—628.) 

2. Herr Precht und die tote Silberkeimtheorie. (Ebda. Nr. 482. 

S. 667.) 

3. Die Schwcfelsilberkeiratheorie des Herrn Precht (Ebda. 

Nr. 482. S. 007 — ü6y.> 

4. Kritische RQckblicke auf Prechts mangelhafte sensito« 
metrische Versuche. (Ebda. Nr. 483. S. 738 — 740.) 

5. Das Purkinjesche Analogon, Herr I*recht und ein falsch 
angewendeter Satz. (Ebda. Nr. 483. S. 740 — 74^.) 
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Unsere Leser sowohl wie Heir Prof. Precht haben Anspruch darauf, die 

Angriffe (ies Hc-rni Hofrat Edcr an dieser Stelle referiert m sehen, namentlich nach' " 
dem Precht '-ine Erwiderung al>lchncn musste. Also: 

1. Er%videruiig gegen Prechls Artikel, diese Zeitscliriti II, S. 169. Die Bestiin- 
mung der Qualität des Benzins durch Dichtemessung ist uiumiangltch. Bei der Re- 
duktion auf X< iiiinlkorze wird ein niiilfrcr als Herr Pre« ht nicht auf 25% Fehler 
konimeii. Für genaue Zwecke muss rnnii auf die Nunual-Hcfnerlampe zurückgclieo. 
(Warum? woin eine spektral gleich zusammengesetzte Dchtquelle vorhanden ist, 
kann doch auch diese henut/t werden! Ref) Dass P. UnahhUngiKkeil des Schwellen- 
werts vom F.ntwickler fand, liegt daran, tiass er seine vPrchf " dem Sortiment 
der V'erschleisser photographischcr Artikel kaufte; bekanntlirli sind die Händler so 
klug und erfahr«!!, nur Entwickler angenähert gleicher Brauchbarkeit zu verk.iut.M." 
„Hiitti- Hi ll P. sein Mntorial von einem Chemiker der betr. Fabriken (ni«hi tlu: -h 
die \ ers< iileisscr) auswählen lassen, no hütte er den entgegengesetzten Satz gefunden." 
Da.« Films bei P. schlderig wurden, ist wenig neu; P. arbeitet an Belassung der 
alten Zustände mit emem Eifer, (l< : < im r besseren S.n !.i würdig würr. (Zur Er- 
innertmg: Eder hatte beliauptct, die Etnpfindliclikeitsäteigerung der Platten gehe nicht 
ins Unbegrenzte; uns scheint, von dem Vorwurf ahgesehen, sein Satz semer früheren 
Behauptung thnh zu widersprechen. Kef), Nun muss noch Herr Dr. Luther mit 
seiner Kritik der Nomenklatur von Wiedemann und £bert u. a., die auch Precht 
angenommen hat, herhalten. 

2. P. sciiliigt, <liese Zeitschrift II, 163, die tote Silberkeimtheorie nochmals 
tot; Eder hat di'^ r>V'<r schon 1B99 gethan. (Uns scheint trotzdem die Frage keines- 
wegs definitiv entschieden. Ref.) 

3. Precht nimmt Substanz des unentwickelt fixierten Bildes Schwefelstlber 
an (Archiv II, 11. Das nmsste erst l>ewiescn werden. 1 P. sagt, „die Hypothese 
wird nützlich sein"; $c. um einen kurzen Ausdruck zu erhalten. Ist etwa die .Sub- 
haloidtheorie „bewiesen*? Und war sie es gar, als Edcr sie „bewiesen hatte" (1809), 
als die Existenz von .Agj hal noch weit fraglicher war, als n.i< h I,uth<-rs .\rbeit-' Ref.) 

4. u. 5. Man ilarf die .Scheinerlampe nicht mit Steit»kohh>n - Benzol füllen, ein 
Irrtum, den P. selbst richtig gestellt Iwt. Die Diskus.sion über das Benzin wird wie bei i 
wiederholt P. behauptet, die Reduktion der Benzinflamme auf Hefnerlidit sei 
unmögli( h. Eder hat aber gezeigt, ilass sie einander spektral ^f) .'ihnlic h sind, tlass 
sich, beide aufeinander reduzieren la^en. i^Wena die spektrale Zu^mmen$etzung 
nur ahnlich ist, hat P. doch wohl recht! Ref.) 

Miethe hat i8o<> bewiesen, ,.dass die phntrtchemiM he Wirkung einer gewissen 
Menge Licht von der Wellenlänge i für verschiedene X'ielfache dieser Lichtmenge 
sich nicht gleichen, und dass demzufolge rote Sterne je nach der E.xposilionszeit . . , . 
im \ t i haltnis zu blauen und weissen Sternen einen stets wei liselllden aktinometi isi l en 
W< iL ha! -Ml " r;<--iiau dasselbe hat l\ in seinen» Purkinje- IMiänfnncn frstL'« sti llt . ohne 
Miethe zu nennen. ^Daaselbc i.st Herrn Eder in seiner vi>rstehend ref. Abhandlung 
an der betr. Stelle freilich auch passiert; ich habe darauf hingewiesen. P. hat aber 
ni<:bt \ . TM liii dt HC Expf.isitionen benutzt, sondern verschiedene Intensit.lten wirken 
lassen, was mir wenigstens doch ein wenig anders vorkommt. Ref.) JCt$gIisch. 



Aus astronomisch-photometrisdten GrOnden hat sich K. Schwarzschild') 
mit dem Studium des Verhallens von Biumsilbergelatine befasst und ist bekanntlich 



*) K. Scbwariscklid, BritrSce mr phot. Photometiie d, Gntime. Piibl. d. v. Kuflaer' 
Kben Stemwart«. V. A^'ien 19Ü0. — Referate üfa«r die l«ilwelce in d«r Pbot. Corr. mOBeDÜiditen 
ArlMtten: AichiT f. wia», Phoi. I. 73 lo.v 258. 



Aus Herrtl K. Schwarzschttda Untenudiwigen, 
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EU Resultaten j^angt, welche von denen Miethes, Precht« und Schellcns ab- 

weichen. Kr 1 r -rirlmet die im Licht veriiiulcrte Hn iinsil! < i iii< u^ie als „liitcMte 
Schwärzung" o im Gegensau zur „Entukklungsschwüncung" S ist U^nn eine 
Funktion \an a, <t Funktion der Exposition und man hat 

— f{a\: a °* tf \ iO. 

Nun findet Schwar/scliild, dass gleichen Werten il'' für alle F,nl\vi< kl« r p!( {, !ie 
Si.'hwarzuiigeii entsprechen; n»;u» kann aUu die UmwanUluny der .Schicht «iurch die 
einzige Grosse Uf^ü charakterisieren. Der Werl S ist abhangig von der Art der 
Messung cK!r Jv hwflrzung und von iler Entwic klung. 

Die experimenieli gefundene Schwar^-ächildiiclic Furmcl xax. die allgemeinste, 
welche eine von der Wahl der Einheiten der Intensität und Beliclitungszeit unab- 
hängige Bedingung gleicher Schwärzung ergielH; sie geht für /) = i in das Hutiseu- 
Roscocsche Gesetz ül>er. Aus üir folgt der Gr;i(!.iiir>usatit, den Hurtcr und 
Drifficld früher auf experimenteller Grundlage .uis-c-prochen haben. Man habe 
itflmlich die Schwärzung 6', erhalten für die Intensitäten tj und i,' hei den Belich- 
tungszeiten t und V : I t i (icnsclhcn Zeiten sei die Sciiwflrzung .V, hervnrgehracht 
worden durch die Intensitäten i, und i^'; dajin ist, wei»u wir von der Form ab- 
sdien dftrfen, in der Schwarzftchitd unter Benutzuttg der Grössenklassenwerte der 
Fixstemc die Ableitung giebt: 

- 

Da densdben latenten Schu'ftrzungen auch diesdben Entwicklung^^-hwAmingen ent- 
sprechen mOssen, ist auch 

^, »j tj' 
^ H «?' 

Das Verhältnis zweier Schwärzungen ist also nur abhüngig vom 
Verhältnis der wirkenden LichtinteusitJlten, unabhängig von deren ab> 
SOluteni Wert und der Ex positiorisdauer. 

Wählt man die Hurter und Drif (ieldsche Danitellung mit den JU^garithmen 
der Expositionen als Absissent so bedeutet derselbe Satz: Die Gradation ist 
unabhängig von der Expositionszeit 



Photometrie. 

H. KrUss: Die Flamme der !! ■ fnrrlampe und die Messung ihrer Lange. 

^Schillings Journal t Clashel. u. Wasser versorg. ityiociJ 

Verf. |xilemiMert ^v^^-U Martens, dessen neues Visier für die Aniyllampe 
ebenso wir das Hefn ersehe eine in gewissem Grade heschrilnkte Stellung zur Be- 
obachtung des Flanimcnbildes für den Beoliai:hler Undinge. pT^f^gen macht das 
optiäche Visier von Krüss den Beobachter trei von jeder Heschifinkung der Stellung; 
und die schon von Hefner eingewandte Absorption von Licht durch die Matt- 
S( heil>e kommt ni< ht in Betracht, weil sie konstant ist und Itei der Prüfung durc h 
die Keichüiiustalt beachtet wird; ausuerdem soll der äussenite, M:hwach leuchiende Teil 
der Spitze, der im KrQsssichen Visier absorbiert wird, nach Hefner- Alteneck bei 

der Messung gar nicht berücksichtigt wcrrden. 

Krüss hat sodann die Helligkeit der einzelnen Teile der Flamme bestimmt 

und gefunden: 
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Helligkeit von je $ mm Flammenlange der oorinal brennenden Hefneriampe. 
Blende in lo mm Abstand von der Flamme. 



• 

Ib der HShe aber dem Doditrohr 


• ii O— $ mm 


5 — IG mm 


10 — 15 mm 


1 5 — 20 mm 




. 1 0.001 HK 


0,019 HK 


o,ioi HK 


o,W HK 


lo ikr Höhe aber dem Dochtrohr 


. 20 — 25 nun 


25 —30 mm 


30- mm 


35- 40 mm 






0,105 


0,051 HK 
• 


0,0 1& HK 



Englisch. 




Photochemie 



Wl. Kistiakowsky: Versuche über die Lichtempfindiii likeit drs Wasserstoff- 
superoxyds in w;issrigen Lösungen beim Zusatz von Blullaugensalzen. 
(Zeitsdlr. L phys. Chciuie 35. 431. 1900). 

Verfasser hatte beobachtet, dass Ferrocyankalium — gelbes Bhitlaugensalz — 

bei Gi.'genwart von Luft durch Beli(htung eine scliwach alkalische Reaktion annimmt, 
also Phenolphtalein r<')t(-t. v^-ätirend Ferricyankaliutn — rotes Blutlau^^ensal/. — unter 
den grielchen Bedin^^ungcn schwach sauer wird mid gerötetes Phcnoiphtaiem entßlrbt. 
l)a: h Zusatz von reiner WasserstofTsuperoxydläsung lie-sscn sich beide [\< iltiunen 
beschleunigen, so dass mit den beiden Losungen getrünkte l'apicre zwischen Glas- 
scheiben, unter einer S<hablone iHlichtet. Bilder geben, tias erste mit roten Lichtern 
und weissen Schatten, das letztere umgekeliit. 

\'rtfasspr vci>sucbte nun durc h Mi^i luinj il< 1 heitlen Sal/.e ein* Neutralisatt' >n 
der beiden Wirkungen zu erzielen, fanil aber dai)ei eine unter diesen UiusUindeti 
sehr grosse lichtempRndltdikeit des Wasserstoffsuperoxyds selbst, das sich so im 
Dunkeln kaum metkli<li. im Luht äusserst lebhaft zeisetzt. 

(,)uantitati\e Versu« he wurden angestellt mit I>isungen. die an etwa 0,1 

normal, an K^FcCn^ 0,01 bis 0,03 normal und an K^l-eCNj; 0,001 bis 0,01 normal 
waren. Die Losungen zeigten daher nach der Kinwirkung l>ijld schwach saure, bald 
schwach alkalische Keaktion, was auf den Gang der Umsetzung ohne Einfluss war. 

Das Resultat dieser Messungen war nun zunüclist, da.ss sich die Geschwindig- 
keit der Reaktion» die durch Titrieren mit Permanganat verfolgt' wurde, durch die 
Gleichung der Reaktionen enter Ordnung 



dt 



k - (a— «) 



1 , a 
-log 

t a — 



X 



X der umgesetzte Anteil, t die Zeit — 
uuU k eine Konstante) in befriedigender 



\a die anfängliche Konzentration des n„0, 
dx 
dt 

Weise darstellen lie-ss. Weiter wurde aber die sehr interessjinte Beobachtung gemacht, 
dass die durch das Licht eingeleitete Reakdon auch bei nacliheriger Verdunkelung 
mit lun erinitidertcr Geschwindigkeit fortschreitet. So ergaben beispiebweise aw«i Ver- 
suche im Dunkelzimmcr: 



Zeit 


ocni l>rmatig»nat 


*x 10* 




Gcm PermangsDat 




0 








J5.35 




82 


14.35 


34 


75.5 


14,21 


30 




Eine Minute Inaolalion 




Sine Minute Intolii 


tlon 




iü,35 






9.65 




10^2 




640 


11,8 


. 7.90 


740 


30.2 


<'',43 




27 


5.99 


770 


55.2 


4.52 


650 


5^ 


4.01 


730 


90 


2.31 


720 


89 


2.05 


780 
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Dif Oeschwindigkejt wird also, durch cininiiiutigc Belichtungen auf den zwanzig- 
fachen Wert gebracht — ein Feldversuch ohne BeKchtuiig ging im Dimkein mit 
der geringen Geschwindigkeit von Axio* = ca. 40 weiter — und bdiSlt diesen 
hohen Weit auch nadi der Rückfrthruti'.' ins Dunkelzimnier. 

Der Gedanke, dass etwa Sici^ciuag der 'Ik'jnperatur «lurch Beliciuung, oder 
der dabei entstehende Alkaligehalt <ler Grund der Beschleunigung bildeten, musate 
auf t ltntMi 1 t iiderer Ver-^nrlip Nt rA .tffn werden, und der Verfasser gelangt so zu 
der Deutung senicr Ergebiusse, dass die Hesdileunigung zurück/ufüliren ist auf die 
Entstehung emes (vielleicht colloidalen) Kalalysatois aus K4 Fe Cy« und K, Fe Oy« 
im licht, der auch nadi der Verdunkelung bestehen bleibt Boitnsttm* 

F. V. Cordier: Über die Kinwirkung von Chlor auf metallisches Silber im 
Licht und im l)ulll^' In M iiatshefle für Chemie, XXI 184 und 655.) 

Verfasser untcreuchtc die Vereinigung vun Chlor mit metaUi&cliem Silber, indem 
er Spiralen von Silberdiahtnetz von ca. 1,5 g Gewicht in einem Chlontrome wahrend 
emer bb mehrerer Stunden b^ess und die Gewichtszunahme der Spiralen bestimmte. 

Nachdem f<^f<i*"'-tellt war. «las«; fui unter gewissen Kautel<"f! — sauerslofiTreies Chlor, 
mit Wasserdampt gesilltigt, da troc kenes praktisch olme Wirkung, diemi^ch reines Silber 
von Heräus, Amschluss der Luft sm und nach dem Versuch, da sie das halbchlorierte 
Silberdrahtnetz wdirrt. Venlunkelung der Chli'rzuleitungs'"hren , Konstanz des ('hlor- 
slrumeü und emilich, wenigstens in erster Annäherung Konstanz der Temperatur — 
Paiallelversurhe 0b«rein9timmen<le Resultate Keferten, wurde der Einfiuas des Lirhla 
auf die Geschwindigkeit der Reaktion stu«liert, indem stCtS nebeneinander iwei be« 
lichtete und zwti unbcli( htete Spiralen benutzt wurden. 

Es ergab sich, dass das Licht die Vminiiiung deutlich bc5( hleunigt; aber nicht 
pn)}M)rtional stincr Intensität; \ieliiuhr wirkt«: eine BogcnLinipe sihwikher als ein 
Auerbrenner un<l itt< »er s( hw.'icher als ( in Ai'.!;iii<l!»roiin<'r . ttni! ili^ t;li i(lit Lichti[uelle 
verringerte ilire W irkung bei VergrusäCrung ihres Abstandes von 1:2:3 nur in kaum 
merklichem Masse Verrasser erklärt diese Thatüdche dadurch, dass das Licht ja 
d.is gelnldcte Chlorsilber aucli zu zersetzen vermag. Di«jse letztere Thatsa« In weist 
er durch die Gewichtsabnahme nach, welche vorher chlorierte Spiralen bei der Be- 
lichtung im KohlensSurestrome erleiden — aber den Schluss, dass sich dann zwischen 
beiden Vorgängen ein Gleicligeu icht einstellen muss, und die weiteren Konsequenzen 
dieses ümstandes /iu! t r-r nicht. 

Er prüft dann die inlercss;uite Frage, ob das Chlor durch die Belichtung an 
si<h reaktionsfähiger wird, oder ob zur Beschleunigung Belichtung der ßerahrungs« 
fl.'l( he Voll Chlor und .Silber notig ist. I );is Resultat ist. «lass ein Chi i-tr 'fn der 
vur dctn Hinzutreten zum Silber, das »icli im Dunkeln beündet, von einer intensiven 
Belichtung getroffen ist, ebenso schnell reagiert, wie wenn Bdkhtung des Reaktions- 
feld«-s stattgefunden lu'itte. und da.s>, der gleiche Erfolg auch zu erzielen ist duich 
Vorbehandeln des Chlorstroms mit Induktionsfunken. 

In der zweiten Abhandhinic beschreibt der Verfasser zunächst eine Anzahl 
Versuche, aus denen hervorgt ht. dasb rotes I n lit — durch eine rote Glasscheibe 
filtriert — ohne erkennbare Wirkung ist, «lass i Lines und violeUes. (hm h < ine 
ainmc)niakali.schc Kuplerlü^ung filtticrt, eine deutiiciie Beschleunigung liervorrutt, 
wahrend Röntgenstrahlen ohne erkennbare Wirkung bleiben. Verfasser wandte nun- 
mehr als I.ii htfiiter eine 3,5 ein starke S< hiebt von gasförmigem Chlor an — Licht- 
quelle, wie bisher, Auerbrenner — und fand, dass die>dbe, wenn das Chlor feucht 
ist, die beschleunigende Wirkung des Uchtes völlig annulliert Hierzu genügt ein 
Gehalt von I ^/^ „relativer" Feuchtigkeit bei 10°, und die Wirkung wird noch 
deutlicher, wenn dem Chlor eine kl<-ine Quantität, bis 1%, Wasserstotf' beigemengt 
wird; da-- i;i n schwächt die Chlorst hicht das Li<:ht in seiner Wirksamkeil nicht, 
wenn das < hl' i ^ in/ ir<:)cken angewandt wird. cKler das strömende Chloigas im 
Lichtfilter durch ruhendes ersetzt wird, welches unmittelbar vor dem Versuch eine 
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längere Zeit belichtet worden ist. Alle diese Beobachtungen stimmen zu der An- 
schauung, dass das Licht dadurch wirkt, das es zwischen Chlor und Wasserdampf 
eine iinter Eneriiieverbr.nirh vcrhiufriidc Umsetzung hervorruft, deren Produkte das 
Silber schneller angreifen als gewühnliches Chlor. 

Zu quantitativen Berechnungen sind indes die Versuche des Verfassers nicht 
geeignet, einmal, weil die Reaktion an der durch Chlorsilberbildung ver.'lnderli< hen 
Grenzschicht von Chlor und Silber vor sich geht, und zweitens, weil der ,^yntheti- 
sierenden" Wirkung des Lichts skli sefoe „xedaaerende" superponiert, weO Kldung 
und Zersetzung der Chlor -Sitberverbindung durch das Licht beschleunigt werden, 
und deshalb eindi utipc ^'^rhfl!tnissc nicht zu onvarlen sind. Qualitativ aber enthält 
die Arbeit — und das (jieithe darf wi)iii auch von der in Aussicht gestellten 
Untersuchung flher die Vereinigung von Brom und Silber erwartet werden — eine 
TVtUe intrrf^snntcr Btobachtungcn . welche mit den Ergebnissen von Bunscn und 
Koscoes „photocheraischen Cntcrsucliungen" ^) und den von Pringsheim^) ihnen 
gegebenen Deutungen im besten Einklang stehen. Bodenstein. 

Andreaen und Qnsserow: Ein neues Verfahren zur Erzeugung photographi- 
scher Bilder mittels Chromaten. (Mitteilungen d. Akt-Ges. f. Aniiinfabr., Berlin.) 

Das Verfahren, il i- aus einer gemeinsch iftliiiifn Arl)eit der Herren Dr. An- 
dresen und Prof. Dr. Gussero w hervoig^angen bt, wurde der Aktien -Gesell- 
sdiaft für Anilinfabrikation kürzlich patentiert Die Fätentbeschreibung des Verfahrens, 
welches ein allgemeineres Interesse beansprucht, hat folgentlen Wortlaut: 

Die chfinisi lit Ii ^^ rnnti«,*rungen, welche die Chromate bt.-i der Belic htung erleiden, 
sind bisher zur Erzeugung ph< »tographis<hcr Bilder autigcnutzt worden, indem man 
zur Biklerzei^^ung entweder 

1. «lie duri h ila=; Licht nicht veränderten Salze, oder aber 

2. das bei der Belichtung gebildete Cliromdioxyd verwendet 

Die dabei erhaltenen, aus Chromdioxvd bestehenden, dfiimen Kopien wurden 
nach (lern .Auswa.'^t hen des unveränderten t hromati durch Behandeln mit \ erschie- 
denen Metallsalzen in kräftige Bilder von verschiedener Färbung übergeführt (mit 
Quecksilbersalzen braunrot, mit Silbersabcen kirschrot, mit Blei- und Wismutsalzcn gelb, 
mit Alkalisulfiden schwarz). Dabei wird also nach einem Negativ ein Positiv erhalten. 

Andererseits konnten diese ausgcwasrlienen K si>icti dun Ii .Anfärb* n v« rmilt- Ist 
Aiizarm, Rotholz, Blauholz oder Gelbholz gekräliigt wertlen, wobei da.s Chromdioxyd 
als Beize wirkte. Auch Gerbsäuren Hessen sich fixieren und durch Behandefai mit 
Eüensalzen in schwarze Tciiif umwandeln. 

Wir haben nun eine dritte Art der Erzeugung photographischer Bilder ver- 
mittelst des nach dem Waschen der Kopien surückbletbenden Chromdioxyds gefunden. 
Diesellx' beuilit darauf, dass das Cliromdioxyd noch als kraftiges Oxydationsmittel 
wirkt und gewisse farblose organische Verbindungen der aromati.schen Reihe unter 
Sauerstoflaufnahme in Farbstoffe von verschiedenen Nuancen überzuführen > er mag. 

Derartige Verbindungen sind: 



|)-P?ifniylcndiamiu. i ;9-Triamidophenol, 

Diniolhyl - p- Phenyiendiamin 

(Schmp. 40^), 
Toluvlcn«p>Diamin (Schmp. 

1,5 - Naphtviendiamin (Schmp. 

188 — 190 0), 
p-Aniitloplienol, 
Metliy I - p - Amidophenol, 
o-p Diamidophenol, 



p - Diamidodiphenylamin, 

Anihn 

DimethylaniKn. 

') Fogg. Ann. 96, 273; 100, 43 u. 4<l; — Ottwalds KhMdkcr Nr. 34. 
\Vir<t. Ann. ja. 384. (188;.) 



Pyrogallol, 
1,5 -Dioxynaphtalin, 
p - Amidodiphenylamhi, 
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Unser Verfahren unterscheidet sirh in charakteristischer Weise von demjenigen, 
welches die Gebr. LuniiÄre in Lyon iniler Zugrundelegung von <ix\iJablen Sub- 
stanzen unil Mangansal/i Ii n?'v ruisgear heilet haben (vergl Fdi r, Handbuch der Photo- 
graphie, II. Auii, 4. Teil, >. 540 — 4y;. Wälueud unser vorliegendes VertUuen eiu 
PoKitivverfahren ist, indem nach einem Negativ ein Positiv erhalten wird, resultiert 
bei ch-ni Lutnier« st lien Verfahren aus einem Negativ \vie<ler ein Negjitiv; der f'turnl 
hierfür ist (h-r. dass nach Lumiere das xu Grunde gelegte MetaUsalz als solches zur 
BUderzcugung benutzt wird, nadi unserem Verfehren hingegen die im Lichte ent- 
stände m RcduktitJiisstufe des .Metalktlzes. 

Die Veifalireii mit Oxvtlsal/' n »l< s mangansauren Ki 1 ril's usw. nach Lumi^rc 
haben nicht uui deshalb, sundern aiieii weil die Ausfülnuiig aut Schwierigkeiten 
sticss, keinen Eingang in die pbot<^raphtsche Praxis gefunden. 

Ebenso rharakteristis< h unterseheidet sirli unser Verfaliren von der Herstellung 
der sogen. „Tintenbilder" i Kder, Handbuch der rhotogtaplüe, IV. Teil, S. 271 — 72), 
deren Bildung, wie eingangs erwähnt, darauf beruht, dass das bei der Reduktion 
entstandene CbromdioxMl sieh (»erbsüuren bezw. gewissen Faibstoften gegenüber als 
Beize verhalt. Praktische Bedeutung hat aurl> dieses Verfahren nicht eriangt (vergl. 
Eder, a. a. O. S. 272). Hei unserem Verfahren hingegen ist es die oxydierende 
Wirkung des Chromdio.wds, wddie ausgenutzt wird, um unter Anwendung leicht 
OXydabler Substanzen Hi'ilt : zw erzeugen. 

Wir erläutern unser Vcitahren an folgendem Beispiel: 

Fhotographischcs Rohpapier wird wahrend einer Minute in folgender Losung 
gebadet: 

100 ccm Wasser \ imter gelindem 

6 g weiche Gelatine | ErwSrmen gelost, 
16 — 20 g Ammoniumbichromat. 
Na' !i i1' iM Tiocknen der sensibilisierten Papiere im Dunkeln wird uiit< i einem 
Negativ etwa haio .so lange belichtet wie beim Gummidruck, und die erhaltenen 
Kopien in häufig gewechseltem Wasser sdmell vom unzersetzten Chromat befireit. 
D.i^ Irt7t<' \\'a-( h\v.-;';v. t -,'i;n [• ii.:in 7\vrrl;iii,'i-:si- etwas an (auf 1000 can Wasser 1 ccm 
Schwefelsaure). Die Entwicklung des iJüdes etfulgt nun bei gewühnlicher Temperatur, 
2. B. in folgeuder Lösung: 

600 C(m Wasser, 

1 g p-Phenylendiamio, 
I — 2 g NatriimibisulfiL 
Das Bild tritt hierin schnell mit dunkelbrauner Farbe hervor, wird in aoge-' 
sSuertt m Was.s< r gespült und hierauf gut gewässert. 

Ersetzt man ijt obiger Losung das p-i'henylendiamin tlurch eine der anderen 
Verbindungen, so ändert dies gewöhnlich die Färbung des Bildes, so dass man in 
der Lage Ist, Bilder in allen möglichen Nuancen nach dem neuen Verfahren zu 
erzeugen. 

Patent-Aiisprache: 

1. Verfahren zur Erzeugung einfarb^er Bilder durch Behandlung der beim 

Belichten dünner ChrMHuitschicliten unter Hnf^r M.stn/.e erhalt' nrii . ans Chromdioxyd 
bestehenden, schwach sichtbaren Lichteiudrücke mit bi«uJälhaltigeti, wäS!>erigen Lr^sungen 
solcher Verbindungen, welche durch Chromdioxyd in filrbende Substanzen umgo 
wandelt w-Lif,, 

2. In dem \'erfahren de> Anspnuhes 1) die Vcrwemlung von p - Phenvlendianiin, 
DimeUiyl-p-Phenylendianiin (S( hmp. 40°). Totuvlendiauiin - p- Diamin ;S<hnip. 05 
t,5-Naphtyiendiamin (S< lunp. 188 - - ioo"i. ]>- Amitl<>phen<>l, Meili\l-p- Amidoplu nol, 
O-p-Dianiidophenol. .'i^-Triamidophem.l, I'yrogallol, i.s-Diuxynaphtalin, p-Amtdo- 
diphenylatom, p - Diamidodiphuiylamin , Anihn und Diiucdiylanilin. 

zy 
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Phosphorescenz. 

H. Ebert und B. Hoffmaau: Über die Phosphorescenz des Phosphorpent- 
oxyds. (Zeitschr. pliysik. Ch. 34./80 u. ff.) 

Beim Offinen einer Flasche Fhosphorpentoxyd im Dunkeln nimmt mm tmen 

st liwachen, wcisslii licn . rnsi h wiedot \ risrhwindcnflcn I.irlitschimmer wahr. Srtj'.t 
man Pho^horpcntoxyd den Strahlen der Sonne oder des elektrischen Lidttbugcns 
aus, so mtä ebwfalls eine Lichterscheinung; beobachtet, die sich von der ersten 
dadurch unterscheidet, dass sie von grüner Farbe ist, nur alimilhltch abklingt und 
als mattes weissliches Licht noch sehr lange nach<lauert. Dieses L«ruchten erwies 
sidi als echte Phosphorescenz im physikalisch -optischen Sinuc, „ rhotoluminiscenz" 
(Wiedemann), wahrend jenes durch den chemischen Vorgang der langsamen Oxydation 
beigemengter niederer Piiosphoroxvfl« lu i vi irLifiuiVn \\ii<I. 

Uin diese niederen Oxydation sstufen tles l'hospiiors, ebenso wie Spuren von 
Feuchtigkeit ausnischliessen, wurde in üUicher Weise hergestelltes Fhosphorpentoxyd 
im getrockneten SauerstofTslrom über glülicndem Platinschwamm nach zwei ver- 
schiedenen, genau beschriebenen Methoden sublimierL Die Sublimate wurden in 
trodcenen Röhrchen aufgefangen, die sogleich mit eingeschliffenem Glasstopfen ver- 
schlossen, oder /ugeschmolzen wurden. Die Präparate, die beim Schütteln seistftttbten 
und an den K'itit\',,iiu!uiigen nicht liJlngen blieben, lösten si<h in Wasser ohi\e 
Phoapliorwassetstortentwicklung klar auf. In der Lösung war mit Mercunchlorid keine 
phosphorige läure nachsttweism. Die Anwesenheit von Wasser, niederen Phosphor- 

OXydrn lind 'trm Ph.osplinr sthir'n als*' ausgcs<'hl'is.sf'ii. 

Der 2ur Darstellung des l'rüpanitcs verwandte (wahrscheinlich eleklrolytisch 
gewonnen«') si >genannte kanadische Phosphor war vorher von den Veriassem und von 
Professor H. Berge aus Brüssel analysiert und v.iHig rein befunden worden. Der- 
selbe wird von Schwefelkolilen.stoü" fast klar gelöst unter nur spurenweiser Zurück» 
lassung von Phosphoro.x^den. In seiner salpetersauren Lösung erzeugt Schwefel- 
wasserstoff keine tällung; au( h kaim dann keine Schwefelsaure nachgewiesen werden. 
Also liirii das ^' ili iniii iwein von .\>, Sb, Cu u. s. w. und von S ausgeschlossen. 
Dadurcii ki)mmt der i'.nnvand, diiss tremde Substanzen mit eigener Phosphorescenz 
vorliegen konnten, in Wegfall. Ebenso wiid dadurch die neuerdings ausgesprodiene 
Hypothese, wcki-.i- dii Phosphorescenzerscheinungen als Funktinnrn si icenantitci ,, fester 
L<")sungen" ansiclu, ftii den vorüegeuden Fall widerlegt. Hierbei lassen Verf. die 
Frage oflen, ob nicht das optische Prfifungsmittel der PhosphorescenzRihigkeit weiter- 
reicht, als die zur Prüfui»g herangc/ogenen chemischen Reagentien, ob also die 
Präparate, wenn auch nicht im chemischen Sinne, So doch im optischen als feste 
Lösungen aufgefasst werden könnten. 

Bei der Untersuchung in dem von einem Li<:htbogen mittels Quarzlinse und 
Quarzprismen entworfeiieu Spektrum erwiesen sich die iiltni\ i- L ttrn nnd d'w sicht- 
baren Strahlen etwa bis zur VVelleniänge Ä = 4S0 als besonders befähigt zur Er- 
regung der Phosphorescenz. Da die hindurchgehenden ächtbaren Strahlen die Phos- 
phorescenz genügonil erregten, war es möglich, die Pu'lparatc in den für die ultra- 
violetten Strahlen undurchgänglichen zugeschmolzenen Glasröhren zu belichten und 
so störende äussere EmflOsse, wie Hinzutreten von Luft, Feuchtigkeit und Staub aus- 
ZttSChlicsscn. l*m bei iler Belichtung den Einlluss der Würmestrahlen zu beseitigen, 
wurde ein Wa>sertrog mit planparalKleti Scheibmi zwischen Lichtquelle und Objekt 
eingeschaltet. So wurde der I\.örj>er (inuncr tlas reine und das tedinische Produkt 
nebeneinander) in Luft, Sauerstoff, Stickstoff, Leuch^s, Kohlensfture, Kohlenoxyd, 
Wasserstotl imd Helium, sowie im Vakuum mit gleichbleibendem Resultate jrrpnift. 
Jedoch wurde in allen Füllen das weissliclie Nachglimmen nach dem Abklingen des 
grQnen Lichtes mu- bä dem technischen Prflpanit beobachtet Das Phosphorescenz- 
vermögcn wurde, wie man bei vielen anderen .'^turten beobachtet hat, auch hierdurch 
niedere Temperaturen (die KOhn:hen wurden in llüssigei Luit bis ca. — 180^ ab- 
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gekflhU) erheblich gei^tcigert Unter dem Einflnss der Kathodensttahten, Rön^n- 
strahlen und radioaktiver Substanseii konnte eine spezifische Erregung nidtt wahr- 
genommen werden. 

Das Spektrum di-s erregten Lichtes i.st ein kontinuierlic hes ohne helle Linien 
oder Banden. Von seinem etwa bei der Wellenlänge A — 5,^0 «u liegenden Intcn- 
sitatsmaximum fallt (üe llelligkeil (til'iMits glt i linn'is-ii^ ah. Da die < !ic<;endcn 
Lichtarten brechbarer sind, als die induzierte Stralilung, so folgt da* Phospliorpentoxyd 
der Stokes'schen Regel der Phosphorescenzerregung. — Den Verf. erscheint es besondeis 
bemerken.swert. dass die Eigcnsdiaft der Thosphore-M enz hier der höchsten Oxy- 
dationsslufe des I'hosphnrs im Zustande vollkonmiener Reinbett lukommt Kahn. 

G. le Bon: Modifi< ain m des proprietes chimi(}ues de quelques corps 
simples par addition de trespetitcs proportiunädessubstancesetraogercs. 
(Compt rend. 131, 706. 1900.) 

Mit Rücksii lit auf das Verlial'- u radioaktiver Sub-tanzen ist von Interesse, 
dass die Phosptiorcsccnz von Qünin- und Cinchouiasulfat durdi Spuren von Witsscr- 
dan^f erregt wird. Die Körper bekommen dadurch zugleich die Eigenschaft, die 
Luft elektri.«>ch leitend zu machen. 

Der Qbrige Teil der Arbeit ist von rein chemischem Interesse. B^tcht, 



Henri Bec^^aerel: Sur le rayunnemcnt de l'urauium. (Compt. rend. 131, 
137. 1900.) 

Nach einem Verfahren von Del)ierne mischt Bccqucrcl das Uransalz mit 
Chlotbaruim imd fallt das Barium als Sulfat. Dies reisst ein sehr aktives Uranprodukt 
mit nieder, während das in der lJ'>sung zuiflckbleibende Uransalz weniger aktiv et 
als TOiher. Durch mehrfache Wiederholung des Vorgangs wird da.s ISariumsullat, 
das man aus denix ll iu ri.m-alz erhült, immer wenT<;er aktiv; das Uransalz nimmt 
daher seinerseits an Aktiviiiit wenig ab. Bei achlzeim FiUlungen zeigten die achte 
bis zwölfte kaum eine Andening des UranprSparats, wahrend die achtzehnte Fällung 
das Uran nuil^lii li wir,iger wirkvim liinti rliess als die zwOlfti '''regenüber unreinen 
üranproduktcn ist Aluminium durclisicliii^er als Glas; die ^^trahleu der geieuiigten 
Salze gehen dagegeu lekhter durch Glas als durch Aluminium Es wurde mit dem 
Flektroskop und pfaotographisch gemessen. Bis jetzt ist es nicht gelungen, durch 
fortgesetzte Fallung ein ganz inaktives l'ian zu erhallen, &o dajßi unenLschieden bleibt, 
ob dos Uran eine Eigcnstralilung besitzt oder ub die beobachtete Strahlung von 
einer fremden Substanz herrtthrt, die sich davon trennen Hesse. Bnekt. 

E.BMqtitrel: Notiz über den Durchgang der Strahlung des Radiums durch 

versi hiedene Körper. (Compt. tcnd 130. 070. iqoo l 

Frühere Versuc! ' hatten gezeigt, da«»; (üf .Xhsurption der Kadiumstiahlung 
durch verschiedene S inrrne abhängt vom Abstand der Schirme von der strahlenden 
Substanz. In kleinen Entfernungen sind Körper durchlassig, die sich bei gr<Ssserem 
.\l)stand als undurchlässig erweisen. D.is wäre »erklärbar, wenn man annimmt, «lass 
beim Durchgang durch die Körper eine Verminderung der Geschwindigkeit eintritt, 
oder dass eine Umwandlung in sekundäre Stralilen stattfindet, die auch hier ahnlich 
wie bei Rr.ntgcn>trahlen nach froheren Versuchen des \'eifassers existieren. 

Dabei ist daran zu erinnern, dass na« Ii .In Versuchen von Curie allerdings 
die Strahlung des Foliuiiums nicht durch den Magneten al>lenkbar ist und auch nach 
dem Durchgang durch Aluminium keine sekundäre Stnihlung liefert. 

Henhachtungen an Sclialten, welche srlimale M- l.il!s( hinne in der Radium- 
stralilung im M;ignelfeld entwerfen, zeigen besonders starke phgtugrapbische Wirkung 
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von den Rändern der Schinne und beweisen, das» wenigstens ein Teil der sekun- 
dären Strahlen nicht durch den Mapn' ri aligrlcnkt ^vr•rdfnl kann. Weitere Ver- 
suche bestätigen von neuem die mit der Kntlcniung des Schirmes von der Quelle 
zunehmende Absorption der Strahlen, woraus folgt, dass die Strahlung um so weniger 
durch die Köiper hintUirchgeht, einen je längeren Weg sie in I.uft zurückgelegt hat. 

Sondert man durcl» I?leiblen<icn ein Stiahlenbündel aus, das vertikal nacli ubeu 
gegen die horizontalen Kraftlinien eines homogenen Magnetfeldes gerichtet isst, SO 
wild dieses Bfindel zu einem Kreis gelM i;< ii. lU-s-n Radius verschieden gross sein 
mJ*'^str. wenn durch Eiii*iiiri1ten einer abs< il>irtt iuli n "-iibst inz die Geschwindigkeit 
geändert würde. Der Versuch gab ein negatives Kesuitat; die StralJcn scheinen 
also ihre Geschwindigkeit und ihre Ladungen unverändert xu behalten. /V«rA/. 

E. Donar^aj: Sur le spectre du radium. (,Cumj>t. rend. 131, 258. 1900.) 

Der Verfasser hat da«^ reinste bis jetzt von Frau Curie daigestdite Radium- 
chlorid spektroskopisch unterem ht Vom Harium sintI nur dir- drei ITaup'.linien 
4554, 413 1 tmü i6()2 za erkennen und /.war nur die er^te deutlich. Das Radium 
zeigt zwei verwachsene Banden, deren Hplligkcitsmaximum bei 4627 und 4455 liegt. 
Stibt intensiv sind die Linien .^815, .134 1 und 4683. Die früher angegebene Linie 
4364 gehört wahrscheinlich «lern Platin und auch 4OOO ist zweifelhaft. Die .spektralen 
Kigentumlichkeiten nähi-rn das Radium ebenso wie die chemischen den Metallen der 
alkalischen Erden. Das geprüfte Radiumdilciritl muss bei der grossen fimpfmdlichkeit 
der Spektialreaktion des Barium als nahezu rein betrachtet werden. Ertek/. 

A.1Mällin»i Surdu baryum radio-actif ai lifiiel. (Comptrend. 1 333. 1900). 

Körper, die lange in der Nahe radioaktiver Sul stanzen aulbewahrt werden, 
bekommen nach Herrn luid Frau Curie deren Eigenschalten durch eine Art Induktions- 
vorgang. Dieser wird hier nUher untersucht. 

Die Induktion ist um so griisser, je inniger der Konta'Kt, aUo 7:um Beispiel 
grosser bei geroeinsanici Aulltisiuig oder gleichzeitigeiu Niederschlagen des aktiven 
und des akdvirten. Sie wächst auch mit der Zeit der Einwirkung. So wurde durdi 
zehntägigen Kontakt mit einem Uranprilparat ein sehr aktives Chlorbarium erhalten. 
Vergleicht man die i'.igonschaften <liescs kunstliclicn Chlorbarium mit dem aus Pech- 
blende gewonnenen, so zeigen sich viele gemeinsame Eigenschaften: die Strahlung 
bleibt bei allen chemi.sihen UnnvandlunRen beistehen, sie ionisirt («ase. erregt Fluo- 
rescenz un<l hat pholographische Wiikmiiren. .\u<h kann man dh-^c F.if^ensrhaften 
durch fr«iktioiiierle Krislalliaalion veist.'irken. Dagegen zeigen sich einige wichtige 
Unterschiede: es fehlt das Spektrum des Radium, die Wirksamkeit nimmt mit der 
Zeit stark ab, nach tlrei W<.>clien zum Beispiel auf ein Drititd. Die crworbtMie 
Aktivität kann also nicht vom Radium herrühren. J^echl. 

ICme. Curie: Sur le poids atomique du baryum radif^re. (Compt rend. 131, 

3Ö2. 1900.) 

Durch fraktionierte Kristallisation und Fällung mit kleinen Mengen Salzsäure 

'vunle allmählich ein sehr reines Rudiinn< hltjrid erhalten, das 1, ach der spi ktmsk npi^chen 
Untersuchung durdi Deniur<,ay (»ielie üben) nur nuci) Spuren von Barium enthalt. 
Das Atomgewicht wurde bestimmt aus der Chlormenge, wobei ein ParaOelvereuch 
mit reinem Chlorbariura angestellt wurde. Durch Erhitzen auf 130 bis 1 50 vertreibt 
man das Kristallwasser bis zu konstantem ( jewicht. Ks geht dabei kein Chlor ver- 
loren, denn das Gewicht bleibt auch bei slundL-nlangeni Erhitzen dasselbe. Das ist 
wichtig, weil aktives Cblorbarium langsam eine Eatbenilnderung erführt, etwas schneller 
in feuchter l-;ift, unter gleichzeitiger Steigerung der Radioaktivität. Dabei entwickelt 
äich ein charakterisLi:>cl>er Geruch, ähnlich «.lern vom Eau de Javelle. Aus den 
Atomgewichtsbestimmung cnergab sich bei gewöhnlichem Chtorbarium i3S,.bd aktivem 
dagegen 174,1 und i73.'<, so dass man behaupten darf» dass das Atomgerwicht des 
Radium grösser ist als 174. J^ttM, 



Digitized 



VERSCHIEDENES 



^93 



K A. Hofinaim und X. Btnniit: Radioaktives Blei und radioakUi-e seltene 

Erden. (Ber. d. D. Chtm. Ges. 39, 3126. 1900.) 

Die bisher aas Uratt|M:rhcr7; cpwnnnpnpn radioaktiven Siibstnnzon vriren Pnrvnin- 
sdlze ^Radium) und Wisinutverbiiidungen ^l^olonium). Die Verfasser habf;n radio- 
aktives Bleistdfat dargestellt, indem sie von Uranpeeherx, BrO|gi[g«rit, Oevelt, Uran- 
Flimmer und Saniarskit auspnjien. Die \Virl.<,inilpit des Bleisulf il>, »las nach seinem 
analytischen Verhalten frei war von Baryuiu, \Vi:>niut, Thor, Titan uud Uran, wurde 
durch 34 siiMidiges Auflegen auf Bromsilberplatten erwiesen. Mdcblorid, das aus 
Cleveit gewonnen war, zeigte sich merkwürdigerweise inaktiv. Ebenso konnte aus 
Euxenit Blei nur in inaktivem Zustaiule erhalten wenlen. 

L'ranverbindungen erwiesai sich stets phutugtaphisch wirksam, einerlei weiches 
Ausgangpmiaterial benutzt wurde. Dagegen bestätigten sich die Beobachtungen von 
Croukes, nach denen man aus aktiviui Ur,i)i >x, il.it dun h wiederholtr-, l'nikrv^talli- 
siereu ab leichter lüsliche Fraliüun inaktives Oxalat gewinnen kann. Dasselbe bleibt 
unwirksam auch beim Überfahren in Oxyduloxyd. 

Aus Brcvggerit wurden stark aktive uran- und thorfreie Enlen flars^estellt, die 
der Cer- und N'ttriagruppe angehören. Sie wirken am stärksten als Oxyde. Das- 
selbe Material lieferte ebenso wie der S:imarskit auch aktive Thurcrde, wahrend aus 
Uranglimmer neben Uran auch Baryum und Wunnut in aktivem Zustande erhalten 
viurde, iy«kt. 

J. Elster und H. Oeitel: Über F.Icktricitatszerstreuung in der Luft (Dnides 
Ann. d. PhysiL 2, S. 425. 1900.) 
- Aus der sehr fesselnden Arbeit, die nachzuweisen sucht, dass die gewöhnliche 

Zei^treming statischer F.lektricit.'it in fler T uft auf einer lonenleitung bemht, die Luft 
also auch aus elektrisch geladenen Bestandteilen sich zusammensetzt, ist hervorzu- 
heben, dass die Entladung eines Elektroskops durch die Ltift stark beschleunigt wird, 
wenn Uran|>echerz in tier N.'ihe ist. Die I>eitf.llügkeit der Luft wird schon bedeu- 
tend erhöht, wenn i?i ilr jn Raum mit RadiuinprApar itt ii vorher e.\f>''rinientiert wurde. 
Man sieht, wie vursidiUg man bei diesen Versuchen mit ."-tchlussfolgerungen sein muss. 
Im übtigen hat die Arbeit keine Berdhrangspunkte mit der Physik der Strahlung. 



V. tanotüt: Relation cutrc la Constitution < himujuc des colorants du tri- 
phenylmethane et les spectres d'absorption de leurs Solutions aqueuses. 

(Compt. rend. 130, 839. 1900.) 

E- situ! eine grosse Anzahl künstlicher Farbstofte untersucht, um Beziehungen 
zwisclien liirem Absorptionsspektrum und der Konstitution zu ermitteln. Bis jetzt 
haben skrh Gesetzmassigkeiten nur bd TriphenylmethanfailMtoflien gezeigt, wenn 

w .lssrii^e N' riii.iM' sun^' n 1 rii.imm - Moirkül pro Liter) bei gleicher Schichtdicke (6 mm) 
untersucht wurden. Von siebzehn untersuchten Farbslolfen (grün, blau uud violett) 
haben df ein Abeorptionsband im Rot, dessen Mitte etwa bei der WdlenlSnge 686 
lit^t. Alle diese haben zwei tertiäre Siickstoflatomc in Parastcllung zum mittleren 
Kohlenstott, Die anderen Farbstofle mit drei tertiären Stickstoffatomen haben ein 
antlercs, aber rlx'nfalls überall gl<;iches .\bsorptionsband im Rot, dessen Mitte etwa 
b«'i der WelU Iii Iii-' Odo liegt. Zahl. Natur und Stellung anderer substituierender 
(irui>[><-ii, wie Nu.^, NH^, OH, SO9H u. s. w. sind auf die Lage dieser Banden 
^iuu ohne Liiillusa. 
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IL Tnvtt: Sur la chlorophylline bleue. (Compt rend. 130, 843. 1900.) 

Im Chlorophyll, d. Tmii rt d]> (üc Ccsamthcit der Pigmente, wdi hc rlir g^rüne 
Farbe der Pnaiizcii bedingen, kann utan zwei Gruppen von Farbstuilen UDten>cheiden, 
die Xanthophylline und die Chlorophylline. Erstere absorbieren nur die StmMen 
kleiner Wcllenkinge und luRiinesciercn nicht. Letztere fluorescieren uml l al f ii eine 
charakteristische Absorption im Rot. Einer \on diesen Farbstoflen ist das blaue 
Chloropluilin. Der Verfasser giebt Voi-schriften für die Gewinnung einer konzen- 
trierten, rein blau gefärbten alkoholischen Lösung der Substanz. Aus dieser kry^iaU 
lisierl der FarbslofT in kleinen tiiitrnsr luv;tr7rn A'j:c;rpgatcn mit bläulichem Refleit 
Die alkuhuliüchc Lösung giebt ein Spektrum mit sechs BaAdeu, von denen die vierte 
diesseits der Fraunhofeischen Linie ß liegt und die fflnfle bd beginnt Der Farb- 
stoff kann aus bdiebigen Pflanzen gewonnen werden. I¥tehi. 



Dr. E. Albert, üttncben: Photogrnphischcs Mehrfarbendruckverfahren. 
{Deutsche Fätentschrifl 1 16 538, Klasse 57 d. vom 7. Dez. 1900). 

Das übliche indirekte Verfahren tler F.n l . nphotographic besieht bekanntlich 
darin, dass man durch drei Selektionsfilter auf drei geeignet sensibilisierten Platten 
Negative iierstellt, welf he zur Hei-stellung dreier einfarbiger Positive cxler dreier in 
den Grundfarben zu druckenden Druckplatten dienen, und liie übeieinandcr gelegt 
fKifr i.'rilnii'kt ein f.nlciiiii litig«-« Bild lii fi in solli-n. Dif ilienn-tUi (Grund- 
bedingung ist die, dass (ur enic Farbe, welche mit einer Druckfarbe übereinstimmt, 
das zugehörige Negativ glasklar bleiben muss. Am einfachsten stellt man sidt vor, 
man wolle die Positive durch l*igmentdruck erzeugen, dieselbe Überlegmig gilt dann 
sehr einfach und selbsi\erst:iudlich auch iür alle anderen Druckverfahren. Unter der 
glasklaren Stelle des Negativs wird dann im Positiv die Chromgelatine ganz unlöslich 
werden . und hei der Behandlung mit heissem Wasser stt hen bleiben ; filrbt man n\m ein, 
so erhUlt das Positiv an dieser Stelle 'li'^ gfsste IntensiliU «1er belrefiTenden Farbe. 
Die beiden andtnn Negative müssen an der betr. .Stelle ganz gedeckt sein, sonst 
würde im Positiv Gelatine stehen bleiben, eingefärbt werden und die beiden andern 
Farben wOHen «^i. Ii f>Lim Ubereinandersi hichten «.ler drei P i^itivi^ über die Farbe 
des eisten Pusitiv.s lagern und Mischfarben venu^iicheu. In jedem der drei Negative 
muss weiss absolute Deckung liefern, denn nirgends darf hier im Positiv eine Ein- 
fSrbung stattfinden. Im erst«'n Negativ darf also ilie der zugehr>rigen Druckfarbe 
entsprechende Ubjcktfurbe nicht witkcuj in den beiden andern muss sie wirken wie 
weiss. Die.<»e letzte Forderung ist aber nirht erfüllbar, weil die von einem Pigment 
2Urflckg(nvnrfene Li« htment;e kleiner ist, als ilic von einem weissen Kr>q)er ZUrQck- 
gewi>rri IM I ii t tirieni;c deiselben Kaibe, wie sii- das l'igment n fh kli* it. Denn \vrf;rn 
des Ilachen Veilaufs der Absorplionskurven ändert sich die Farbenerschcinung stark 
mit der Schichtdicke; deshalb wird also jede Farbe auch in den beiden Negativen, 

in welclien sie vollsl.'imlige l.^iidur<"hsirhligk< ii w'w \\iA<< n/iMi-rn sollte. wf Tiigci 
wirken als dieses; foigiich entspriclil jeder Grundfarbe in jevlem der drei Positive ein 
dickeres oder dünneres Gelatinehautchen , am Dreifarbenpositiv sind also an jeder 
Stelle alle drei Giuiulfatben in v<.i.s(:))ie<lenem Mass vertreten, und die Wiedergabe 
einer reinen Druckfarbe ist ausgeschlossen. 

Bisher half man diesem Übelstand durch Retourhe ab und von dem mehr 
oder weniger geschickten Arbeiter liinir die Ri(htii;keit der Farben ab. Herrn 
Dr. .Mberts Patent ersetzt die Ret-aichc auf ho( hst geistreiche Wei<<- (iui>h ein 
mediaiiisclici« Verfahren, iüdcm die ungenügende Wirkung der Körperlarben dadurch 
konigiert wird, „dass die einzelnen Negative, wdche einer bestimmteo Hanocbrom«- 




nutenptiotogniphie. 
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drackfonn zar Gnindlage dienen, mit Supplementen positiven Charakters kombiniert 

werden, auf denen nur diejenigen Farben eine Deckung zeigen, zu deren Repro- 
duktiun die betreffende Monochromdtuckform nicht, oder nur teilweise in Betracht 
kommt. 

Dieser Satz ergiebt das Verehren; mit den beiden Negativen, welche die 
dritte Druckfarhe £;r(lcrkt onihnlten sollten, aber aus <irm nhen ant^f^peben Grunde 
nicht genügend gedeckt enthalten, wird ein Positiv verbunden, welches wir uns 
zunächst vom dritten Negativ stammend decken wollen und das demnach die ta- 
gehürige Druckfarbe ganz dunkel enthalt; durch diese Kombination wird also die 
Dichtigkeit der diesem dritten Negativ entsprechenden Stelleu auf den beiden andern 
tehöht Dieses wäre schcmatisch der einfachste Fall; eine nähere Betrachtung ergiebt 
aber, dasü die Korrekturpositive von Platten hergestellt werden müssen, welche durch 
SelektiuJisfilter hindurch erzeugt wurdrn, welche mit tlen Diu' kfartu ii iilcntisrli sind. 
Man verg^enwärtige sich z. B. die Verlialmissc des in Puq)ur zu druckenden Negativs; 
die Purpurstellen des Objekts werden durchsichtif «ein; wOrde man mit diesem 

PurpunH'critiv ein Positiv Mm riucm <]ri aiulrm nt-ld- ndor Cyanblaunegative 
kumbiiücrcn, so würden die Furpurbtcllen notwendigerweise eine Deckung erfahren; 
man muss also durch ein Purpurfifter ein eigenes N^tiv herstellen, in dem Purpur 
ganz gedockt wäre, dann erhielte man ein Positiv, das die PUrpurstellcn glasklar 
enthält, wie das Purpurnegativ seihst In WiikH< likeit kann man die Herstellung 
der weiturtu drei Negative dadurch umgelieu, da» man die Positive durch Kombination 
je zweier der drei Monochromnegati\'e, die die Grundlage des Dreifarbendrucks bilden, 
hi-f^tcllt. Wie ersichtlich weiden bei diesem Verfahren an. !^ liii- schwarzen Bild- 
stellen aulgeheiit; die Schwar^plattc bildet destialb einen integrierenden und organischen 
Teil dieses Verfahrens. Auch die Srtiwaizplatte ISast sich photomechaniach erzeugen, 
z. B. durch Kombination eines korr^crten Negativs mit dem gleichnamigen un« 
korrigierten. 

Es ist das Verdienst des phot(.>graphischen Farl?endrucks, eine Analyse der 
Körperfarben zu liefern, welche kein Auge zu stinde brächte; durch die Albertsche 
Erfnuluii^ wird der Farbendruck auf eine weit hriln i« Stufe als bisher errei« hbar war, 
gehoben; die Bilder, die Herr Dr. Albert mir vorgelegt hat, sind von blendender 
Schönheit und Reinheit der Farbenwiedeigabe — und ich bin mir bewosst, was das 
heisst und was d;is für die Anwendung des Farbendrucks, insbesondere in der be- 
schreibenden NaturwisseitMihaft, und für die Kunst bedeutet Die Sache ist so 
wichtig und theoretisch so interessant, dass an dieser Stelle auf das Verfahren hin- 
gewiesen werden mus». AgüscA. 

E. Douglas Fawcett: Nute ou the Lippm.inu Process. (^British Jounuil of Phot 
XLVII. Nr. 2 HO, Okt. 12, 1900, S. 645.) 

Lippmann empfiehlt neuerdings , ine iialbprosenttgc alkoholische Lösung von 
kiy.stalllsi*Tt»iH McthyhiitUlt zur Scnsibilisati« >n seiner Platten. Es Mhciiit, dass 
MctfiyKioIctt kornloM! oder feinkörnige Platten mehr für rot sensibilisiert als gewöhn- 
liche .Sthirliten - Fawcett könnt»' primAr fixierte Schichten physikalisdi mit 
Mrf. il - S||l,,-. -\',-^t;;ik(^r vollen Farben ent'.viil;. In , er hfllt ftvlof li für bcs!^<T. 
die l'iatte anzucntwu kein und dann zu ti.\ieren; die Farben und Einzelheiten kommen 
dann eist im Verstarker. Setzen wir noch dessen Formel hierher: Rhodanammora'om 
24,0, Natriiimsuiht J4.0. Natriumthiosulfat ,s,«>i Silbernitrat 4.0, Bromkalium 0,5, 
Wasser 100. 5 bis ö Teile VerstärkungsflOss^eil auf 3U bis 4u Teile Metel- 
Natriumsullitlösung ohne Alkali. . (Der Verstarker kann Qbrigens in beliebiger Modifi- 
kation angewandt werden.) £ng/itcÄ. 
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TECHNISCHES REPERTORIUM. 

P. Meraer: Chrumale d Or. (Bull. Soc. Fnui<;- d. Phot. 11. sene, Xili, b. 257. 
Nr. to. 1900.) 

X'l cii tii'in G ildphosphat, das neu< ulint^s /um Tonen viel gebraucht wird, 
eignet sicli dazu dir iinaloge Cliromvcrbiniiung: Golde hroinat ist ein alkalisches Auro- 
chromat mit geringem Saureüberschuss. Die Lösung ist fast neutral. Die gelbe 
Fftrbnng, die aÖen Chromaten eigen ist, versi;h\vindet niclit bei Liclitcinwirkung; 
man kann daher nidit direkt sehen, ob du- gewnhnliche Reduktion rtrii^ctrctrn ist 
und thut gut, die I^>suug nach der Herstellung 24 — 48 Stunden stehen zu lassen, 
alsdann ist sie zum Tonen ferti|^. Die Gelbfärbung hat den Vorteil, daas man audi 
bei ^t:tIkom Lidit tonen kann, ohne dass die Bildi r sdileiem. Die Bilder müssen 
vor dem Fixieren gut ausgewaschen werden, wodurch die gelbe Färbung vOli^ ver- 
schwindet. Kelhttr. 

Prof. £. Namias: Inturnu ai bagni unici viro-fi:i&aturi. (Progr. Fot. VII, p. 82. 

Gingno 1900.) 

In dnem wesentlich belehrenden Artikel teilt VerC einige Erfohrangen mit, 

die er mit T.infixi' il.ndern geniadit hat. Ohne auf dir Ein^dlifttrn hi>r eitv/u'jchfn, 
sei nur die Auffassung erwähnt, die dem Verf. die Unbeütilndigkeit der Bleitonhxicr- 
bSder verständlich macht. Er stellt dafOr die Gleichung' auf: 

Ag,S + 4O -= AgjSÜj. 
Danach würde durch feuchte Luft («der Überschuss aix Chlurür das Öilber des Bildes 
in Sitbersulfat verwandelt werden (wohl kaum neu. Ref.). 

Die interessanten Rezepte, für die der geachtete Name des Verf. Ixirgi, mögen 
im Original nachgeschlagen werden. KeUmr, 

A. C. Beott: „A New ApparatUS for Instantaneous PhotO-Micrography**. 

0oum. of Appl. Rlicr. III, Nr. 3, p. 796, Mardi igoo.) 

Der Apparat bietet einige praktische Vorteile, auf die für Interessenten der 
mikroskopischen Praxis kurz hingewiesen werden mag. Eine B<:)genlampe von circa 
4000 Kerzen und a 200 Watt- X'erbraudi ermöglicht eine so intensive Beleuchtung, 
dass En|' iNi'ii <>ncn von ',\qq Sekunde genügen, ein gutes Bild irgend einei Mikro- 
organismus zu erzeugen, bei niclu zu starkem Objektiv. Mit i&othruruatischai Platten 
von Gramer war in V^q Sekunde bei starker VergrOssenmg gutes Resottat zu machen. 
ViQx Apparat ermögli lit die Bewegungen der Tiere zu registrieren, was einige sehr 
scharfe Proben illustrieren. KtUmr. 



NEUE BÜCHER. 
(Wir behalleii w» vor, mnf nur im Titel angexe^l» Enctieinuiigen awflibrikher suiOdmkiNniiwn.) 

Hr. Kurl Kosteritz: Die I'iiotographie im Dienste der Himmelskund< und 

die Aufgaben der Ber-jobsct vatorien. Mit 2}^ Illustrationen und 2 Tafeln 
in Heliogravüre, ö". 54 S. K. Gerolds Suhn, Wicu 1. 1,40 Mk. 

Das Böchletn enthäh einen mteressanten Vortrag des Verf., den dieser in der 
Wiener photoü'raphij-dien Geseilt liaft übet Asirophotographie gehalten hat und der 
bertits in der l'hot. Corr, erschienen ist Der Vortrag ist für Ni( hlastronomen be- 
reduict und grcbi einen ausgezeichneten Überblick Qber die I'hotographie im Dienste 
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der Astronomie. Die Abbildungen mid grossenteils aus Scheiners Ptiotogiaphie der 
Gestirne entnommen. Gewiss gelingt es dem VeiC, weiteren Kreisen die Bedeutung 

der Astrophotogiaphic zu erläutern, iin*! iU:r Hinweis ;iuf neuere Probleme erhöht 
das Interesse an dem Heflchon. Besonders alwr will Kosteritz für eine Warte auf 
dem Schuccbcrg iiitcrcssiercu , wo, hodi Ober der Nebclschicht der Erde, der tief- 
schwarze Himmel ganz andere Erfolge erwarten lasst, ab «e die niederen Observa« 
torien errpirhm k. nnen. Des nun leider verstorbenen Kfflrr F.ntflrrkunpen atif 
dem Lickul)!>ervatunuiu sind ja bekannt genug. Zwölf Gutachten hcrvumigender 
Fadigenossen unteisttttaen IcTflft^ die Bestrebungen des Verfassers, denen wir baldigste 
ErfQllung wflnscfaen! JSkgiitei, 

ftioC R. Kamias: Manuale Tcorico Pratico di Chimicu Futografica. II* cdi- 
rione. Milano, Via Leopardi 20. i()0]. B*. VII u. 414 S. L. 6, — . 

Brauelit man einem Werk des bekannten (Jelehrten, das zudem innerhalb 
Jahresfrist in xweiter Auflage erscheint und von tiem Übersetzungen im Werke sind, 
Oberhaupt noch empfehlende Worte auf den Weg zu g» b«?n> Das Buch erinnert in 
iii,:n( hem an Abneys in ,lti^.^ (I is als „Standard work" langst einen gestcheiten Platz 
luh.iuptet; CS g<'hl an Umfang de» Itilmlts weit üIm t A^tkvs Bmh hinaus; es übei- 
inlli da:>selbc au Gcächlu^scnheit der Komposition und Darstellung. Vom Allgemeinen 
zum Besonderen deduktiv übergehend, giebt Namias dem Leser ein fast volbtündiges 
Bild der Probleme; die neueren Arhrittm -im! l;* hnlirend berücksichtigt isn viel wir 
.sehen bis n^oo). Für weitere Krei.sc erhalt das Buch eine Bedeutung duiüi die 
grosse Zahl von Vorschriften, welche sorgfältig ausgewählt sind und an «"eldie sich 
theoretische Erwägungen ansehliesscn. Meinungen, die von denen d^•^ \'t tf ai-u r-ü !trn, 
kommen überall aurh zu Wort — • was bekanntli( Ii in der photugraphisciieii Lit;eiatur 
sehr selten ist Kiuz mid gut: ein prächtiges Werkchen. Englisch. 



In dem Selbstreferat des Herrn Dr. K. Schaum, „über die Struktur der 
Negative", soll es auf S. 269, Zdle 20 v. u, statt .;ü6oo hciä&en: 290- lu^ (Kümer 
pro qcm). 



Leo Wamercke ist in Genua am 7. Oktober iqoo, 63 Jahre alt, gestorben. 
Ung;ir von Geburt, lebte er seit ,^0 Jahren in England. 1^75 venlflcntlichte er 
die Abhandlung: Papier gegen Glas. 187O: Untersuchungen über Collüdcmuläionen. 
1S77 erhielt er von der belgisc hen phutographischen Gesellschaft den Preis fSr das 
beste Trockenplattenverfahren. Sein Sensitometer ist bekannt 

Dr. Karl Grebe, zuletzt wissenschaftlicher Mitarbeiter der Zeissschen Werket 'ittc. 
ist, erst 31 Jahre alt, am 18. Dezember lyoo in Sestri- Levante gestorben. Giel>e 
hatte bei H. W. Vogel gearb<-it< t; nai hdem er in Kassel kurze Zeit ein photo- 
chemisches I^iboratorium g<leitet hatl<', ging er zu Graf Turati naeh Mailand und 
trat vor zwei [ahrcn bei Zeiss ein. Eine Reih«? wertvoürr Arbeiten sidicrt ihm ein 
dauerndcä Andenken in der photograpluschen Wi^senschalt und Teclmik. 



Berichtiguni;. 
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BBntguiiirtBlhnig 190L 

Gelegendidi der in diesem Jabrc in Hamburg tsigeuden 73- ^ ersantmlunc deutscher 
Naturfor'chpr nml Ar/tc wird im iiLysikalischcn Staat&laboratorium daselbst (JuDRui'itfrassej 
eine das ganic Königcnlach umtas.scnde, vom 2Z. — 29. September dauernde Ausstellung slatttinden. 
Um die letztere wüf^ädat «iobeillMi und vollständig zn gcatelteii, soll Hur das untenitelietide Pro- 

Im Auftrage des Komitees ist die I^ituug der Ausstellung in ihrem wissensdiaftlichen Teil 
«00 Dr. Albera-ScbdDberf, Dr. Wnlter und Dr. Hahn, sowie in ihrem littenriscben Teil von 
der Verl.ißsbuchbandlung Lucas Gräfe & Sillem »Sbcmommen wordtn 

Es wird von der gesamten Ausstellung ein Kstalog gedmlit weiden, für wekbeo die Aus- 
steller möglichst frühzeitig ihre Notizen einsenden wollen. 

AanwMunffen, Aniinigea, KofreapaBdemen v.s.ir. nnd an die Redaktion der «»Fortodiritle 
■vf dem Gebiete der RSntfenataahlaa" Dr. Albeis-SchOnbeig, Esphnade 3S, Hanbiur(, ta ricbtn. 

I'ropram rn. 

Die AusMelluog verfällt in einen physikalisch-technischen und einen medizinischen 
Teil. Hlemiit wird «tae mflcUdtst luntusende Anslage der Ritatgenlitteimiiir Terlmiiden sdn. Im 
fiedaififalle wird Gekccithclt n VorAbnmgen mitleh SkioptilH» gegeben werden. 

t. Pliy^iknlisch-technischer Teil. 

Durch AuasteUnng neunter Induktoren • und Unterbred>ertypen, suwie durch Vorführung der 
letzteren im Betriebe soll ein Veicleidi dersdben untereinander craiAgKdit werden. Besonderer Wert 
wird auch auf Apparate Ar Wccbselstronilietrieb, Stereoskopapparate, sowie auf leicbt tinDqKntable» 
besonders tür Kriq^wedw ringeiichtete Insttuinentarien gtkgl werden. 

FOr die Anasteller stdien Gkichstiom Ins zu 320 Volt und WcdiseUtrom von lao Voh 
S|Mnnung zur Verlfegung. 

FrrrKT •sollen H 'ihren, besonders uurli -ililic i'iir hohe Bcanspruchutif;, süiten-- Jer Aiiv-tcU'-i 
im Betriebe gezeigt werden. Besonderer Wert wird auf weiche Köhren mil Vakuumregulierung, 
wie solche vorwiegend l&r Bdiandlui^szweclie gebcwiclit werden, gelegt weiden. 

Endlich kommen auch die Hilfsappnrn'.e. wir Rfihienhallaff, Bleiblenden, Kaaaetten, 
Lagerongitische, VerstArknngsschirmc u s. w /ur .\u^ > lliir;^;. 

II. Mcdizini<>cher leiL 
Dieser Teil der Ausstellung soll «eigen, was da« RAntgenverhbren bisher in der Dhignoatik 

und in der Therapie gtloislel h.it. I-> Nollon vorwiegend v tLlM" l'.ililci , < )ii;^iti.il|>l.itlon i ulcr Dia- 
positive ani^estelU werden, deren Herstellung entweder mit tet.bnlschcn Schwierigkeiten verbunden 
oder deren medizlnisdie Bedeutung besonders gross nt 

I. Aus dem Gebiet der inneren Medizin. 

1. Aus dem Gebiet der Chirurgie. 

5. Au» dem Gebiet der Zahnhcilkunde. 

4. Aus dem Gebiet der ROutgentbetapie. 
Im An*chluss n . Ml:'- Mitteilung sei noch Inr.inf liin^c wiesen , dass im ausserordentlichen 
Etat des pieussiscben Kultu^miniMcriunis für 1901 die UniversitAleii reichlich bedacht worden sind. 
Gs besteht danach im besonderen das Bedflrfnis, die KEniken und die physBtalisdien Institute der 
Universitäten mit Köntgenapparaten .1 1 ,/iiri;?,teM und die vorh.-intlencn üu vervollkommnen. Essollen 
oümlich den betr. Instituten ausser den bereits hierzu zur Verfüguitg stehenden Mitteln in diesem 
Jahre noch Zuschüsse gewUirt werden und sind zu diesem Zwedce 90000 Mk. foi den Etat von 
1901 eingestellt worden. 

In der .^ntiahtoe nun, d«'« die genannten Institn'f i^T.nfJr in l-r-. ir. ]alirc rin hrsondeT«; 
lebhaftes Interesse an einer einen Vergleich ermöglichenden .\u>.sieliiuig der anzuscharicnden Appa- 
rat« haben weiden, wird an dieselben ein Abdruck dieser Amteig« geiuadt werden« dbanso aber 

audi an alle irgendwie in Bctrarlit kommenden Fabrikanten derartiger A]>|»arate. 

£s seien wblksslich beide Teile noch einmal darauf aufmerksam gemacht, dass alle Appa- 
rate in Funktion voigeftlhrt werden sollen. 

- i H C - i -r-r 
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AIj^Ki cbemische Vorgänge ssL 21l- 'Q"- — 
photocliem. Induktion Im.lnuiiervrahr) i2Q. 271. 

— Silberkeitiillieoric — latente> Bild 2.^ 1 . 
A. u. B<xiländct, ElekUoaftinililt H)7,. 

Alwrationen, sphärisch«, v. Rohr 2^ •- s. n. 
V. Hoi>gh. 

Abney, Schichtdicke 52: — Sensitometer 1 2 y — 

Hellit;keit farbiger Oberflüchen 201. 
Abney versuch, Brcdii; 

Abschwächer, l.iimiiTe u. Scycwri/ ^ 101 . J (•■].. 

— N»n)ias 1 i,2. 

Absorption durch ("ilycerin, Schumann 1 ij. — 

Triphenylniethan, l-cniouli 20 y 
Ach, Sthiffsl)ewe};ung 1 2;. 
Albert, Kiirbcnphotographie 294. 
Albumin, Nami.as 1 7 y 
Alkalien, Spektren, Lehmann iih. 
Amberg u. Prrcht, Oiiellunj^versuche top. 
AnimoniumporMilfat , I.umi^re u. Seyewcl/ >7. 

101 264. 
Amyllampe, Knj;ti>ch 2*0. 

Anastigmato , v. Rohr 1^4. -- 5. a. v. Ho»'gh, 
Andresen, H, 29. — Chromate 288. 
Anorganische« l.ilente> Bild, Stcrry 
Artletl, l.ichtlilter 1 28. 

Aitrophologniphie, Kostcritr 2Qh. — Objektiv, 

Hartiug 1 1<). - Robert 151. 
Auerlicht, NeinM u. Bosr 141;. — Thiele 144. 
Ausu.i&chen von Negativen, G.icdickc 1 ;2. 

Bnrdwell, Entwickler i2: 

B.iryum, radioaktives, l.cngjcl 1 74. — nccf|Ufrel 
292. — Mmc. ("iiric 292. — Debiemc 2Q2. 

Itecquerel, l'janium, K.idium 2QI. 

Betqucrclslrahlcn, Becqucrcl 291. — Curie 1 22 
292. — Uebiernc 292. — Him^tetlt 239. - 
Hofmann u. Stiaus« 293. 

Behrendsen, Radium 239. 



Beugung von KAntgen»trahIen, Maier 1 74. — 
Haga u. Wind — Wind 1 73. 

Bewegung de* elektrischen hunkens, Riihmer 1 73. 

Bild, latentem, Ahegg 231. — Englisch 50. 
233. 243. Luther 2SL. - Mcrc.-ilor 33. — 
Frecht L — Schaum 'ji -~ Sterry 

Hi!dgro4*e und Entwicklung, Precht u. Englisch 

Blei, radioaktive», Hormann u. Strau.NS 293. 

Biit/e, dunkle, Wwd LZO. 

ElodlAnder u. Ahegg, EIcktroafTinitäl 193. 

B'xe, Thcfifie des Auerlichts 14^, 

Biith.-tniley , Entwicklung 2£^ 

Bretlig, Abneyver&uch 

BromMibergel.itine , s. Emulsionen, latentes Bild, 
Bildgrö'i'.e, Induktion, ScnMfomctrie, Sensibili- 
sierung, Solaris.'ition. 

de Bruyn, Zustand von Emulsionen 238, 

Cady, Kathodenslrabicn 240. 
Ch.ilKii, Vcrslärkungsschirmc 17 y 
Chemie <lcr Photographic, Luther 21L. — Namias 
297. 

Chemische V'orgängc, umkchrltore, I-uther <i9, 

1 28. - in ilcr Photographie, Luther, Ahegg 

20 7<.. 128. 
Chemische Wirkungen der radioaktiven Stoffe, 

Curie 122. Viltard 1 23. 
Chinin, Fluorescenz, G. C. Schmiilt 237. 
<"hlor, Entladungs)K->tential, Müller 192. - S])ek- 

trum. Eder u. V'alenta ' 18 und Silber, 

Cordier 287. 
Chloride, Hydrolyse, Kohlrausch 1 21 
Chlorophyll, Tsvett 294. 

t'hromatc, Andrcscn u. dusscrow 28H. ■ — (iold, 

Mercicr 296. 
( laydencfTckt, Wocxl LZQ. 
Clerc, Tonung mit l'erriM-yaniiien 2^ 
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V. ("«irdier, Kinwirkun^ von Chlor auf Silber 287. 
Cramer, Reduktionskraft von Entwicklern zfi» - 

I.ippmannsches Verfahren 24t. optische 

Scnsibilisierunj; 27^. 
Curie, Bec<|uerclstrahlen Lli. Bnriuni 2<)2. 

I 

DsgMcrreotypic, Watcrhousc ^ [ 
Dallmcycr, VerlM-sserung an (Ibjekliven 142. 

Danjarvay, Spektrum des Radiums 292. | 

Dcbieme, Barium 292. ' 

Dcwar, Photographie bei nied. Temperaturen ' J ' ; 

Diapositive, Stolze 23^ 1 

Dicke der Schicht, Abney J2i 1 

Diflerenzfarbcn, Hofmann 02. 1 

Doppelbrechung; in Hiissigkeilcn, Hill 1 iH. | 

Dopplersche?» Prinzip, Michcison 141. 1 

Drcckcr, Farbenphotographic 223. | 

Dreifarbendruck, Abney 1 2 y llofniann Q2. \ 

104. 1 2<>. — s. a. Albert. ' 

Driffield , latentes Bild und Entwicklung I 

Druckverfahren mit Silberphosphat, Meyer 1 W j 

Bbert und B. Hoffmann, l'hosphorcscrnz des ! 

Phosphorpcntoxy<ls 290. : 
Edcr, Jahrbuch 1 76. — Silberkcimthcoric 5_2^ ' 
— System iler Scnsitomctric 2R2- 28 y 

Kupfer- Tonung und - Verstärkung 21^ — Ver- 

sUirkcr 147. — s. a. Ahegg 31 , Prechl idq. ' 

270. 

Eder u. Valenta, Spektrum de« Chlor* Iii 
Eisenentwickler, Ahegg. L.ulher X6» Hauber- 

i-iser 12»L j 
Eiweissstoffc, I.idofT 148. | 
F.lektriciiäLszcrstrcuung, Elster u. (icilcl 2Q3. — 1 

Lenard 172. 
Elektroaftiiiitäi, Ahegg u. Bodländer 193. 
Elektrolyse, Liesegang loH- ! 
Elster u. <ieitel, ElektricilJllszerstreuung 293. 
Eniissionsfunktion, l'a'^hcn u. Wanncr 1 4 y 

s. a. Wien 205. 
Enjpfindlichkcit und Reifung, de Bruyn 238. j 
Emulsionen, de Bruyn 238. 
Energieverteilung im .Spektrum, Paschen 14;. 
Englisch, Ainyllampe 279. - Bild, latentes f^o. 

233. — Solarisntion 243. Entwicklung sola- 

risicrter Schichten 229. Bronisilhergflatinc 

im Licht 131. Nachträge 2 Ho. 
Englisch u. Precht, Bildgrös^c und Entwicklung 

Entladungspotential des Chlors. Müller 192. 
Entwickler, Bardwell 1 27 ; Hauberi^si.r 1 26. 

Keduktionskraft der, Lüppo-<'ramcr iS. | 
Entwicklung, Boihanilcy 24. — Rr.ulm.in 1 22. 

Englisch 229. ! 



Entwicklungstheorie, Bre<lig £^ — Hurter und 
Driflield ^ -- Precht — Silherkeim- 

wirkung, Precht u. .Strecker 1 

Entwicklung «. Bildgro«;sc, Precht u. Englisch 1 79. 

Farl)enpholc^jraphie, Abney 1 23. ~ Albert 294. 
- - Cramer 24 1 . — Dreckcr 223, Hof- 
mann 104. 1 29. W.allon I sO. 

Farbige ( )heri1ächen , Ahncy 3f>i 

Farmer, getnicknctc Trockenplatlen 201 - 

Fawcett. Sonsibilisienmg 29!>. 

Ferguüson. Tonen mit Kupfersal/en i s ^^. 

P'ernrohie, Medial-, Schupmann ih, 

Ferrocyanüre. Clerc 24. 

Flimnierpbotonieter, Rood 1 20. 

Fluorcsccnz des Chinins, Ct. C. Schmidt 237. 

Flüssigkeil, optisch leere. Spring iL — Doppel- 
brechung. Hill 1 18. 

Flüssigkeitsunterbrecher, Ruhnicr 241. 

Funke, Rnhmer 1 73. - - Strecke, Winkelmann 
240. 

Oap<lickc, Auswiischen d. Negative 1 1;2. - An- 
leitung 270. 
(iallcrtcn, Elektrolyse, Licsegang 108. 
(tcitcl s. Elster 293. 

(ielatinelOsungcn . de Bnivn 238. und Kupfer, 
Lidnff 148. 

(ieschwin<ligkeit von Verschlüssen, Raymond 29. 
(ilasspiegel, Hagen u. Rubens 1 it">. 
Glycerin, Lichtdurchl.^ssigkeit, Schumann 1 13. 
Goldchrom.1t, Mercicr 296. — Gehaltsbestimmung, 
Vanino 176. - Tonb-Ider, Namias 138. 296. 
Grcbe f 297- 

Gns.serow, s. Andrescn 288. 
Hahcr, Luggin + ^ 

Haga u. Wind, Beugung der Rimtgenstrahlen 173. 
Hagen u. Rulwns, Reflexionsvermögen uiL 
Hartmg, astro- photographisches Objektiv 1 »9. 
Hartmann, Helligkeit von Planeten 23. 
Haubcrisser, Eiscnentwickler 1 2<>. 
Hcfnerlampe, Krüss 28;. - Martens 164. 
Helligkeit farbiger Flüchen, Abney 3oi- 

photographische, Pickering 203. 
Hellwig, komple.xe Silbcrsal/.e 195. 
Hcycock u. Nevilic, Goldlegierungen 1 25. 
Hill, Doppelbrechung in Flüssigkeiten 1 18. 
Himmel, J'hotonictiie des, Jensen 1 19. 
Himstedt, Bec<|uercl- und Röntgenstrahlen 239. 
V. H."^h, Objektive (rf. Rohr) 8^. t34. 167. 
Hofm.inn, Albert, Diflerenzfarben 92^ ■ Farben- 

photographie 104. 1 29. 
Hofm.inn, K. A., u. Straiiss, radioaktive« Blei 293. 
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HofTmann, s. Ebert u. Hoffmann. 
Hy«lroly*e, Kohlrausch LUL 
Harter, v DrifficW 55. 

Immerw.'»hr, Ab<»)ig 2* 1. 

Induktion, photochenii^che, Alie^;g 2a<>. 271 . 

Jahrbuch, K4l<?r 176, 

Jensen, Photometrie des Himmel> i i'j. 

Kapill.irelektromcter, Miiller IQ^. 
K.ilhndensir.ihlcn, Cady 240. Himstedt 2\q. 

I.enard 172. Starke 241. 
Kistiakowsky, I.irhtcmpfindh'clikeit von Hj< ), ifiü. 
Kohl, (ihoto^anhlvche Ratschläge K17. 
Kohlr.iusch. Hydrolyse iler t-hloride i ? 1 
Kosterit^, AitrophotogMphie 2 ')*">- 
Krii.*«^. Hefncrlampc 2H:;. 
Kupfer, I.n*lichkcit in llclatine, I-idoff 14S, 
Tonen mit, Kcrgus-on 1 >>. 

L-itentes Rild, Bild. 

Lc Bon, rhosphore^iccn« 291. 

I.ehm.ann , ultrarote Spektren J 16 

Lenioinc, Slyro! im I.icht 147. 

I.enioult, .'\bsorption diirrh Triphenylmelhanc 2() y 

I .en.ird . ullraviolcttrs I.icht 172. Kathnden- 

slr.ibleii 172. 
V. Lengycl, ratlioaktivo Ririum 1 '4. 
Leuchten 1 Auerlicht (, Ncriist u. B<)«o 14;. 

Tliiele 144. 
LeuchlM:hirni<r, Prccht t ji. 

I.icht, monochromatisches, Willting 1 14. — ultra- 
violettes, Leaard 172. — u. Hy<lrolyse. Kohl- 
rausch 121. 

I.ichtdurchlil'<«igkcit von (ilyccrin, Schumann 113. 
I.ichteiuptindlichkeil von Silber u. s. w., Waler- 

hou^e 107. von \Vasscr>tolTsuperoxvd, 

Kistiakowsky 
Lichttilter. Artlctl J-2Ä- i'opowil/ki 2^ 
Lichtwirkung auritronisill>crgelatine. Englisch i ^ I . 

— auf ("hlor uml SillKr, v. Cordicr 287. - 
umkchrlwe, Luther — •">• Licht 
und Lirhtcni|>fin(llichkcit. 

Lidoff, ly>sli< hkcit von Kupfer in (iclatinc 148. 

— Eiwcisistoffc 148. 

Licsegang, IClektroK>ie von (iallerten loS - 
elektrisches Kernsehen liJÄ, — umkehrltarc 
photochemische Vorgänge 111. — Thcrmo- 
gripbie 149. — Phüsphorograpbie 2^9. — 
Silberkerne 26 ^. 

Lippnianns N'crfahreu, Cramer 241 . — Drecker 
22 j. — Neubau&s 149. — Trillat 1 so- - - 
Valenta 22.. - Wienor 1 24. 



u. Soyewetz, 
Ab><hw;ichcr 



Londe, Radiogmphie. Railioskop 
Luggin, Nachruf ^ 
LMmiere, .Vnunoniunijier'iulfnt 5JV 

( )xyd<ial/c al-* Abschw.lchcr ioi_ 

2«>4. 

Luther, chemische Vorgänge in iler Photographie 
ZU. ^9- LQQ. I 28. — umkehrbare photochem. 
Vorgang»^ _ü >9 

Mach, Magnalium 1 
M.ignalium, Mach 1 ^ ^. 
Manly, fUotypie 1 27- 

Maier, Welletdiingc der Röntgenstrahlen 1 74. 
Martens, pholonif Irische .Vpparatc l()4. — PoIt 

risalionspboti'tneler 1X4. 
Medialfcmrohre, Schupniann Iii. 
Mclanochronioskop, W.iUoii i y.i. 
Mercator, StliierkeiintheoHe 2^. 
Mercier, (ioldchromat 29*1. 
Meliistyrol, Lemoine 147. 

Meyer. Druckverfahren mit Silberphosphat 1 1>^. 
.Michels4<n, Dop]>ler>ches Prinzip 141. 
Mikrophotographischcr Apparat, Scott 296. 
Müller. Entiadungspotenlial des Chlors tm. 

Kapillarelektromelcr und Reaktionssp.'xnnungen 

ÜLi 

Kami^cs. Ab.schw;irhcr »;i2. — Cioldlonb."ulcr I jt^. 
1 7 V 29t). — Manual« di chimici fotografica 

222, 

Negative, .\uswaschcn, Gacdicke i ^2. — I-a- 
mellenstruktur, Trillat 1 ^o. — .Struktur, Schaum 
2fir. — Verblassen, Robert I^L 

Nemst, s. Bose 14^. 

Xeuhauss, Lippmanns Verfahren 1 4'i. 

Xeville, ». Hcycock 1 2>. 

Oberl)c-ck V 242. 

(^i>jeklive. Dallmeyer 142. Harting 1 19. — 
V. HiRgh 8i, 162: Rob«^ io. ^8^ 1^4. — 

Rudolph 144. 

(>rgani*cbcs latentes Bild, Sterry y^. 

Orthochromatismus, Artlctl 1 28. 

Oxyd&alic als Abschw.Vhcr, Lumicrc 11. Scycwclz 



Ozoty])ie, Manly 1 2'. 

Paschen, Energieverteilung im S|>ektrum 14S. — 
u. Wanncr, Ex|>oncntialkon&lantc der Kmusioiis- 
funktion 1 4;. 

Phos]ihore5iceni , Ek)ert und Hoffniann 29o. — 
Le Bon 291. 

Pho»phürograj)hie , Liesegang 2^9. 

I'ht)sphorpont<>\yd, Kbert u. Huffmann 2qo. 
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Photochemic, I,iM«^aii{; iil. — Luther ia8. • - 
20^ SSL "20- — iL ü " Pr«lit L - • 
Readman L2A. ■- Schaum 2i — Manuale, 
Namias 297- 

Photocheniische Induktion, Ahegg 22Q. 271. 

Photochromie, Zencker 176. 

Photographischc Prozesse, Luihcr 211. SfL IIIQ- 
— 128. - Precht L — Schaum g: — *• a- 
latcntes Bild und Photochemie. - bei niederen 
Temperaturen, Dcwar LiU 

Photonieter. Marlens 164. 18^ — R(K»d L2Q. 

Photonietric, Abney - Pickering 20^ — 

ReichsanMalt 186. — des Himmels, Hartmann 
23. — |en>«n 1 IQ. — der Hefncrlampe, Krilss 
285. der Strahlung, Wanner 237- 

Pickering, photographischc Helligkeiten 203. 

Planeten, Helligkeit, Hartmann 23. 

Popowilzki, Lichtfilter 2^. 

Precht, Theorie photogr. Prozesse U — Scnsi- 
tomelrie lEdcr) iM: Schwärzungen 

(Edcr) 22- — Leuchtschirme in Rönigenitrahlen 
151. — Notiz (Eder) 270. — a. Eder 283. 

Precht u. Amberg, s. Amberg u. P. -- P. u. 
Englisch, s. Englisch u. V. — V. u. Strecker, 
Silberkeimwirkung 1 ^8. 



Qucllungsvtrsuche , Precht u. Arnberg UK>. 

Radiographic, Londe 1 2;. 
Radioskop, Londe 1 21;. 

Radium. Bohrendscn 239. -- Becquerel 20i- - 
Curie, Demar<;ay, Dehierne 292. 

Ratschläge, Kohl 107. 

Raymond, Vcrschlussgeschwindigkeil 7*^. 

Readman, l'hott>chemic u. Entwicklung 1 ii. 

Reaktiün!iS|)annungen, Müller 192. 193. 

Reduktionskrad der Entwickler, tränier J&. 

Reflexion von malten Ohcrllächen, Wrighl 1 17. 

Reflexionsvermfigen von Metallen. Hagen u, Ru- 
bens Ufa. 

Reichsanstall iMl 

Robert, Verblassen von Negativen 1 1 . 

Rfintgcnslrahlen, Haga u. Wind 1 73- Hejcock 
u. Neville 1 25. Himstedt 239. Londe 
125. - .Maicr 1 74. — Prtxht 1 >i. ViUard 
133. Wiml 1 73- - Winkclmann 240. 

v. Rohr, (jeschichte der Objektive jo. Ent- 
gegnung 2^ — Contra v. Hm-gh 134. — 
s. a. V. lIo*gh. 

Rocxl, Klimmerphotomeier I2ii, 

Rubens u. Hagen, s. Hagen 1 1^. 

Rudolph, Unar 144. 

Ruhmer, Bewegung des eicktr. Eunkcn.s 173. - 
Unterbrechungszahlen von Klünsigkcitsuntcr- 
brechcrn 24! . 



Schall wellenphotographic, Wood 28. 

Schaum , Theorie photographischer Prozesse 2; — 

.Struktur der Negative 267. 

Schvchtdicke, Abney S7. 

Schiffsbewegung, Ach I2S. 

Schlicrenmcthode, Wood ifi. 

Schmidt, G. C, Fluorescenz des Chinins 237. 

Schumann, Lichtdurcfalä&sigkeit von Glycerin- 
schichten 1 13. 

Schupmann, Medialfeinrohre 16. 
Schwarzer Körper, Paschen I4S- 
Schwarzschild, sensitometr. Untersuchungen 284. 
Schwärzungen, Precht 92; - durch VerstSrker, 
Eder i47- 

Sensibilisierung, L. Cramer 27^. — f. Lippmann- 
prozess, Valenta 22. — Fawcelt 29s. 

Sensitometrie, Eder zfii 283. - - Precht Sx. »69. 
Schw.trzschild 284. — Amyllampe für. 
Englisch 279. 

.Scyewetz , s. Ltmiiire. 

Silber, Lichtwirkung auf, Walerhouse £8. 197. 

— Einwirkung von Chlor, v. Cordier 287. 
Silberkeinitheorie, Ahegg 31. — Mercator 33. - -- 

s. latentes Bild. 

Silberkeimwirkung, Precht u. Sirecker 158. 

Silberkerne, Liesegang 263. 

Silbcrsalze, kontplexc, Hellwig I9v 

Silbcrsuhbroniid , O. Vogel 2^ 

Solarisnlion , Englisch 229. 

Spektralapparat, Wülting 1 14. 

Spekiruni des t^blors, Eder u. Valenta 1 18. ■ - 
des Radiunis, Dem-ir^ay 292. — Energiever- 
teilung im, Paschen c 45. - sekundäres, H.-w- 
ting 1 19. ultrarotes, l^hmann 2ife. 

Spring, optisch leere Flü.ssigkcit 2J_ 

Starke, Reflexion von Kathodcnstrahlcn 241. 

Sterry, latente Bilder ^ 

.Slol/.e, Dia|xisitivc £2; 

Sir.ihluiig, W. Wien 201;. — Wanner 23*. 

Sirau»s, s. Hofmann 293. 

Strecker, s. Precht 1 ^8. 

Struktur der Negative, Sch.ium 2ft7. 

Styrol, Lenioinc 147. 

.Siibbrotiiid, C). Vogel 2^ 

.Subhaloidlheoric. Mercator — s. latentes Bild. 
•Systematik, chemische, Ahegg u. Bodländer 193. 

— der Differenzfarben, A. HofmEinn 32. 

Teleobjektive, Dalimeyer 142. 

Tem|>cr.itur, Photographie b. nied. , Dew.ar 121. 

Therniographic, Liesegang 149. 

Thiele, Auerlicht 144. 

Tonbäder, Tonen, Namias 138. 175. 296. - 
Fcrgu-sson 1 53. — mit Ferrocyanürcn , Clerc 24. 
mit Kupfer, Eder 29. 



NAMEN- UND SACHREGISTER ZUM II. BAND 



Trillal, Lamellenstruklur der Negative r ^o. 
Triphenylmethan , Lemoull 293. 
Trockenplatten, Farmer ?oi 
Tsvctt, Chlorophyll 294. 

Ultrarote Spektren, Lehmann 2 16. 
Ultraviolettes Licht, Lenard 172. 
Umwandlung von 54)701, Lemoine 147. 
Unar, Rudolph 144. 
Unterbrechun(;szahlen , Ruhmer 241. 
Uran, Becquerel 291. 

Yalenta, Sensibilisierung f. d. Lippmannpro/.ess 

29. — s. Eder 118. 
Vanino, Ctoldgchaltbestimmuiii; 1 76. 
Verblassen von Negativen, Robert ni. 
Verschlussgeschwindigkeit, Kaymond 29. 
Verstirker, Eder 147. — mit Kupfer, Eder 29. 
Verstftrkungsschirme , Chabot I7H, 
Villard, Röntgenstrahlen 123. 
Vogel, O., Siibersubbromid 23. 



Wnllon, Melanochromoskop 1 ^o. 

Wanner. Photometrie der Strahlung 2^7- — s. 
[ l'aüchen 
: Wamerckc t 297- 

! Wasscrstoffsu|>eroxyd, Andresen 23. — Kistia- 
I kowsky iMl 

IWalerhouse , Daguerreoty)>ie 58. — Lichtempfind- 
lichkeit des Silbers ^ 197. 
' Wellcnbew^ung de« Funken», Ruhmer I7^- 
t Wellenlänge der Rjintgenstrahlen , Maicr 174. 
Wien, W., Strahlungsgesetze 20s ■ 
Wiener, Lippmanns Verfahren 1 24. 
Wind, Beugung der Röntgenstrahlen i?^. 
I Winkelmann, Funkenstrecke u. Rüntgeostrahlen 
j 340- 

I Wood, CUydenefiekt '»» — Schallwellenphoto- 
I graphie 2fi. 

! Wrigbt, Reflexion matter Oberfilchen 117. 
j Wülfing. Spektralapparat 1 14. 

I 2Senkcr, Photochromie » 76. 



Das „Archiv für wissenschaftliche Photographie" hört mit der Schluss- 
ücferung für den II. Band auf zu e rscheinen. 

Unsere Hoffnungen auf dasselbe haben sich nur in der Richtung erfüllt, das.s es 
dem Archiv thatiuchlich gelungen ist, sich einen geachteten Plati in der Lilteratur zu 
ervvcrben, und dass mancherlei Anregungen von demselben ausgingen. Sachlich und 
unparteiisch haben wir jeder Anschauung Gelegenheit gegeben, sich zu äussern; unser 
Repertorium gab objektiv die Fortschritte des Gesamtgebietes des Archivs wieder. 
Wir dürfen mit Freude auf die Mitarbeiterliste des Archivs bücken und mit Befriedigung 
feststellen, dass die Zt-itschrift mit Ausnahme einer einzigen Stelle, die sich gleich 
anfangs auf den gegnerischen Standpunkt stellte, überall freundlich und wohlwollen»l 
aufgenommen wurde. Leider aber entsjirach diesen Erfolgen der geschäftliche Fortgang 
des Unternehmens nicht. So bedauerlich es ist, dass sich in Deutschland eine rein 
wissenschaftlich -photograj^hischc Zeitschrift nicht halten kann; weitere Opfer dürfen 
von Herrn Knapp, der uneigennützig die Zeitschrift ins Leben rief, um dir Photographie 
dauernd zu fördern, nicht verlangt werden. 

Mit bestem Dank an unsere Mitarbeiter schliesscn wir den II. und letzten Band 
lies Archivs ab. Jinj^linh. 



Ftir die Redtktiu» verauatwoitlich : Dr. E. EnKUtch la Stuttgart. 
VerU( Ton Wilfaelni Knapp in HhIIp tSule). - Druck der Bucbdiuckcrri de* AVabenhaiue* in Hall« (Saale). 



1" d by Google 



ARCHIV FÜR WISSENSCHAFTLICHE PHOTOGRAl HIE 



Dr. SohleiissDer's TrockenfilattoB 

von bekaimtw GOte, ZtwwifiMigkeit und Gl«tohiiiis8igk«it: 

MnSltpllttßn von höchster EmpfindUchkett» speciell ftlr 
wissenschaftliche Zwecke, von vielen Autoritäten empfohlen, 

Röntgenplatten gewöhnlich und orlhochroin.itisch, 

Orthochromatische Platten, ohne Gelbscheibe verwendbar, 
Abziehplatten fftr Lichtdruck, 

Celluloidfolien (FUms) 

f. (Spulen) f. sämtl. Tageslicht-Cameras u. Roikassetten 
empfiehlt die 

Trockenplattenfabrik auf Aktien 



vorm. 



Dr. C. Schleussner, Frankfurt a. E 

^ Bezug ab Fabrik oder durch die Hindi«. 



Wir cmpfrhlf'n fein matt flchwan lacldrte 

Stakl- und Alumiuimubleclie. 
Cannstatt. Hermann Welssenburg^ep & Co. 

KetaUwareH' utd Fenerreqoeiitvafkbrik. 

Anfertigung trrhnischer Metallwarcn und PatentaitUcel. 



® 



Verlag von Wilhelm Knaiip in Halle a. & 

Die 

Pliotograpliie in natürliclien Farl)eii 

mit 

besonderer Berücksichtigrung 
des 

Llppmann'schen VerfSahrens 



Eduard Yalciita, 

Fhoiocbcmikcr »n der k. k. Lfbr* «mI Vrinichsaiistiitt (ur Ph(tto|$niphi* und RfpradiwtiMiieclHdk b M%n. 

Mit 30 Abbildungen im Text. — 1894. — Preis 3 Mk. 
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